
Август 2019

г л а в н ы й  ж у р н а л  о  к о с м о с е

«СПЕКТР-РГ»

Экипаж трех полковников  •  sirius-19: оконЧание ЭкСпериМента •  «ангара» в фокуСе вниМания 
веСенние работы в полях падения  •  новый «Метеор-М»  •  «ЧанъЭ-4» на обратной Стороне луны

На ПоРоГЕ оТКРыТий 



В номере

мКС
8 «Утесы» вновь в космосе

10  Биографии членов экипажа 
кораБля «союз мс-13»

12  экипаж трех полковников

16  александр скворцов: 
«…хочется стартовать снова»

18  рекордсмен вернУлся с орБиты

20  хроника полета экипажа мкс

24  фото номера

БИоЛоГИЯ И меДИЦИнА
26  SIRIUS-19: селена покоряется 

отважным

юБИЛеИ
29  светлана савицкая: 

надо хорошо выполнять свою 
раБотУ, тогда рот никто не 
откроет

ПреДПрИЯТИЯ оТрАСЛИ
36 госУдарство + частники

СреДСТВА ВЫВеДенИЯ
39  «ангара» в фокУсе внимания

42  современные ядерные двигатели 
для космических кораБлей

КоСмоДромЫ
44  весенние раБоты в полях 

падения

юБИЛеИ ПреДПрИЯТИЙ
50  вниитрансмаш – 70 лет

нА орБИТе
58  новый «метеор-м» с восточного

62  первая потеря «веги»

64  запУски космических аппаратов

ВоеннЫЙ КоСмоС
68  пУск с военной нагрУзкой и... 

прахом

ПЛАнеТоЛоГИЯ
70  оБратная сторона лУны 

открывает свои тайны

74  лУнное вещество: нас ждет 
вторая серия?

КоСмИЧеСКое ЗАКоноДАТеЛЬСТВо
76  законы дании и финляндии  

о космической деятельности

ИСТорИЯ 
78  монстр в заБрошке,  

или могильная плита,  
выросшая из Болота

Редакционный совет:  Игорь Бармин, Виктор Савиных, Николай Тестоедов, 
Владимир Устименко

Главный редактор:  Игорь Маринин
Обозреватель:  Игорь Лисов Редакторы: Игорь Афанасьев, Евгений Рыжков
Дизайн и верстка:  Олег Шинькович, Татьяна Рыбасова
Литературный редактор:  Алла Синицына
Администратор:  Юлия Сергеева
Свидетельство о регистрации ПИ №ФС77-75948 от 30 мая 2019 года
Отпечатано в типографии «МЕДИАКОЛОР». Тираж – 800 экз. Цена свободная. Подписано в печать 08.08.2019

Издается 
ЦНИИ машиностроения

Адрес редакции:
141070,  

Московская обл.,  
г.Королёв,  

ул. Пионерская, д. 4 
ЦНИИмаш 

Тел.: +7 (926) 997-31-39;  
+7 (495) 513-46-13

В номере использованы фото Госкорпорации «РОСКОСМОС», ЦЭНКИ, ЦПК, NASA, ТАСС, из архива космонавтов, редакции и из интернета. 
На 1-й странице обложки: Космическая обсерватория «Спектр-РГ» с разгонным блоком ДМ-03 в МИКе космодрома Байконур. 5 июня 2019 года. Фото КЦ «Южный», ЦЭНКИ
На 4-й странице обложки: Один из первых снимков, выполненных комплексом многозональной спутниковой съемки спутника «Метеор-М» №2-2. 
                                                         Соленое озеро Ван (Турция), 15 июля 2019 года. Фото НЦ ОМЗ, Роскосмос

Журнал Госкорпорации «роскосМос»
Адрес учредителя: Москва, ул. Щепкина, д. 42

1

долгожданный «спектр-рг» на орБите

роскосмос в париже

54



1АВГУСТ 2019

Игорь АФАНАСЬЕВ

ГЛАВНОЕ

ДолгожДанный
«Спектр-рг»
на орбите
13 июля в 15:30:57 моСковСкого 
времени Со Стартовой 
площаДки N81 байконура 
СоСтоялСя ДолгожДанный пуСк 
ракеты-ноСителя «протон-м» 
С разгонным блоком Дм-03 
и коСмичеСкой аСтрофизичеСкой 
обСерваторией «Спектр-рг» 
(рк N 6, 2019, с.22-24). Это Событие, 
по Сути, возвращает роССию 
в короткий СпиСок Стран, 
занимающихСя переДовыми 
научными иССлеДованиями 
в Дальнем коСмоСе. проект 
также интереСен опытом 
межДунароДной кооперации – 
оДин из Двух телеСкопов 
обСерватории СозДан в германии.
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Первоначально миссию планировали 
на 21 июня. Космический аппарат был 
доставлен на космодром 25  апреля, 
заправлен компонентами топлива 
16  мая и интегрирован в головную 
часть (разгонный блок, полезный груз 
и головной обтекатель) 6 июня. Спустя 
неделю было принято решение вы-
везти ракету-носитель на стартовый 
комплекс. Вывоз состоялся 14 июня.

Все шло по плану, но в день старта 
по результатам комплексного анали-
за результатов наземных испытаний 
запуск перенесли. Заместитель гене-
рального директора Роскосмоса по 
космическим комплексам и системам 
Михаил Хайлов объяснил это реше-
ние проблемами, возникшими при 
проверке одного из разовых химиче-
ских источников тока, входящих в со-
став космического аппарата. С учетом 
времени, необходимого для устране-
ния замечания, Госкомиссия наметила 
запуск на предусмотренное планами 
резервное стартовое окно – 12 июля.

Ракету-носитель возвратили в 
монтажно-испытательный корпус, 
где специалисты НПО имени С. А. Ла-
вочкина заменили батарею на «Спек-
тре-РГ». 

12 июля старт также не состоял-
ся: накануне Госкомиссия приняла 
решение перейти на резервную дату 
(13  июля) в связи с необходимостью 
получения экспериментального под-
тверждения технического решения 
по устранению замечания к одной из 
систем ракеты-носителя.

Героическими усилиями назем-
ных специалистов эта работа была 

выполнена своевременно. Уже после 
запуска руководитель Роскосмоса 
Дмитрий Рогозин отметил в твиттере: 
«Специалисты боевого расчета, ко-
торые в рекордные сроки устранили 
серьезные предстартовые замечания 
и обеспечили штатный пуск раке-
ты-носителя и разгонного блока, бу-
дут представлены к государственным 
наградам».

Очередное заседание Госкомис-
сии на космодроме Байконур состоя-
лось 13 июля: было приняло решение 
о готовности ракеты «Протон-М» и 
обсерватории «Спектр-РГ» к заправке 
компонентами топлива и пуску.

В день старта пуск и полет носи-
теля прошли без замечаний. Первая 
ступень отделилась через 123.8 секун-
ды, а вторая – через 331.4 секунды по-

В связи с юбилеем В. Н. Челомея по 
инициативе сотрудников Военно-про-
мышленной корпорации «Научно- 
производственное объединение 
маши но строения» (ВПК «НПО маши-
ностроения») на вторую ступень носи-
теля был нанесен портрет выдающе-
гося советского ученого. Инициативу 
предприятия, которое долгое время 
возглавлял академик, поддержал Рос-
космос. Оптимальный вариант изобра-
жения и место размещения портрета 
на ракете выбирались совместно с 
Центром Хруничева. После полета 
фрагмент второй ступени «Протона» с 
изображением академика будет пере-
дан в Музей истории и достижений ВПК 
«НПО машиностроения».

Дмитрий Рогозин подчеркнул успех миссии, отметив 
в твиттере: «Восхищаюсь работой, профессиональной 
подготовкой, волей и характером специалистов-
стартовиков! Пуск был непростым, но все отработали на 
отлично. Ракета, разгонный блок и космический аппарат 
не подвели. Благодарю боевой расчет и специалистов 
предприятий!»



сле старта. Спустя 13 секунд – уже на 
участке работы третьей ступени – был 
сброшен головной обтекатель. Тре-
тья ступень вывела головную часть 
в составе разгонного блока ДМ-03 и 
космического аппарата «Спектр-РГ» 
на суборбитальную траекторию, от-
делившись через 283.9 секунды после 
начала полета.

Специалисты и наблюдатели слег-
ка выдохнули (старина-«Протон» не 
подкачал!) и стали ждать включения 
разгонного блока: теперь вся ответ-
ственность за успех миссии легла на 
него. ДМ-03 сработал как надо: после  
двух включений его двигательной уста-
новки космическая обсерватория была 
выведена на целевую траекторию.

Пуск «Протона-М» стал вторым 
для ракет данного типа в 2019 г. Все-
го же с начала эксплуатации в 1965 г. 
с Байконура стартовали 419  тяжелых 
носителей различных модификаций, 
в том числе 106 «Протонов-М». Для 
разгонного блока ДМ-03 миссия стала 
четвертой.

Помимо исключительной важ-
ности для отечественной и мировой 
науки, данная миссия имела еще и 
символическое значение: она при-
урочена к 105-летию со дня рождения 
дважды Героя Социалистического 
Труда, выдающегося генерального 
конструктора В. Н. Челомея. Именно 
под его руководством была разрабо-
тана ракета-носитель «Протон».

курС на СозвезДие орла
Спустя два часа после старта «Спектр-
РГ» отделился от разгонного блока и 
начал 100-дневный полет в окрест-
ность точки либрации L2 системы 
Солнце–Земля, находящейся в по-
лутора миллионах километров от 
нашей планеты, примерно в четыре 
раза дальше, чем Луна. Именно там 
обсерватория будет исследовать Все-
ленную в рентгеновском диапазоне 
электромагнитного спектра.

Наблюдатели отмечают, что в дан-
ном случае аппарат, по многим пара-
метрам подходящий под определение 
«автоматическая межпланетная стан-
ция», выведен на достаточно сложную, 
но все же не отлетную траекторию, ос-
новной задачей которой стало «очень 
аккуратно зацепиться за сферу дей-
ствия Земли (совместно с Солнцем) и 
не улететь в дальний космос».

Во время трехмесячного полета 
к цели будут выполнены проверки 
служебных систем «Спектра-РГ», юсти-
ровка, калибровка и тестирование его 

телескопов, а также пробные астро-
физические наблюдения. 

14 июля сайт Института космиче-
ских исследований (ИКИ) Российской 
академии наук (РАН) опубликовал 
фото и видео первого пролета разгон-
ного блока и космического аппарата 
над территорией России. За полетом 
наблюдал заведующий обсервато-
рией Кубанского государственного 
университета А. Л. Иванов, используя 
телескоп МАК 254 мм/1200 мм. Видео-
кадры демонстрируют прохождение 
блока ДМ-03 и «Спектра-РГ» по созвез-
дию Лисички, «густонаселенному» 
звездами участку Млечного пути.

20 июля, преодолев расстояние 
около 700 тыс км от Земли, космиче-
ский аппарат двигался по направле-

нию на созвездие Орла со скоростью 
около 800 м/с относительно нашей 
планеты. Российские оптические те-
лескопы провели его наблюдения, в 
значительной степени уточнив па-
раметры орбиты «Спектра-РГ». Это 
позволило выдать более точный 
управляющий импульс для манев-
ра коррекции орбиты, проведенной 
22 июля, а в дальнейшем даст возмож-
ность управлять обсерваторией так, 
чтобы при перелете в точку Лагранжа 
затратить как можно меньше топлива 
и сберечь ресурс для активной рабо-
ты аппарата.

Планировалось, что крышки теле-
скопов для испытаний, калибровки и 
юстировки будут открыты 23  июля, а 
научные исследования при помощи 

3АВГУСТ 2019

Во время трехмесячного полета к цели будут выполнены 
проверки служебных систем «Спектра-РГ», юстировка, 
калибровка и тестирование его телескопов, а также пробные 
астрофизические наблюдения.

Телескоп eROSITA
(MPE, Германия)

Платформа «Навигатор»
(НПО Лавочкина, Россия)

Телескоп ART-XC
(ИКИ РАН, Россия)

Точки либрации системы «Солнце–Земля»
и будущее положение 
обсерватории «Спектр-РГ»
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российского телескопа начнутся еще 
до окончания перелета – в конце авгу-
ста. Тогда же будет включен для тести-
рования немецкий телескоп.

На конец сентября и середину 
октября намечены коррекции орбиты 
с тем, чтобы в конце октября обеспе-
чить прилет в точку либрации.

рентгеновСкая  
аСтрофизика  
от первого лица
Научный аппарат «Спектр-Рент-
ген-Гамма» («Спектр-РГ»)  – космиче-
ская астрофизическая обсерватория, 
предназначенная для создания карты 
видимой части Вселенной в рентге-

новском диапазоне электромагнит-
ного излучения, на которой будут 
отмечены все крупные скопления га-
лактик.

Широкомасштабные карты Все-
ленной  – вроде путешествия во вре-
мени, а «Спектр-РГ» как рентгенов-
ский картограф должен дать ответ на 
один из главных вопросов: как прохо-
дила эволюция скоплений галактик за 
время жизни Вселенной? 

Космический аппарат создан 
в рамках Федеральной космиче-
ской программы по заказу РАН. Это 
российский проект с германским 
участием, являющийся развитием 
национальных астрофизических об-
серваторий физики высоких энергий 
«Астрон» и «Гранат», созданных в НПО 
Лавочкина еще в XX  веке. Аппарат 
массой 2730 кг, построенный по мо-
дульному принципу, обладает хоро-
шими характеристиками ориентации 
и стабилизации, позволяет обозре-
вать практически всю небесную сфе-
ру в течение года.

Обсерватория оснащена двумя 
уникальными рентгеновскими зер-
кальными телескопами. Первый  – 
ART-XC – создан в ИКИ РАН, а второй – 
eROSITA  – построен в Германии. Оба 

инструмента работают по принципу 
рентгеновской оптики косого паде-
ния. Научная аппаратура установлена 
на космической платформе «Навига-
тор», спроектированной и изготов-
ленной в НПО Лавочкина. Научным 
руководителем миссии является ака-
демик Рашид Сюняев, разработкой 
телескопа ART-XC руководил доктор 
физико-математических наук Михаил 
Павлинский, а телескопа eROSITA  – 
доктор Петер Предель из Института 
внеземной физики имени Макса План-
ка МРЕ.

За строительство обсерватории 
отвечает НПО Лавочкина, за научную 
программу – ИКИ РАН.

Напомним: рентгеновские лучи – 
это все тот же свет, но с очень ко-
роткой (в пределах размера атома) 
длиной волны, вследствие чего они 
могут проникать в вещество, погло-
щаясь и рассеиваясь в нем. Излуче-
ние, приходящее к нам из источников 
в глубинах Вселенной, практически 
полностью рассеивается в атмосфере 
Земли, поэтому исследовать рентге-
новское излучение можно лишь с по-
мощью аэростатов, метеоракет или 
космических аппаратов, вынесенных 
за пределы атмосферы. Именно с 
помощью высотных шаров в конце 
1940-х годов ученые обнаружили 
рентгеновское излучение Солнца, а 
с помощью метеоракет в 1962 г. от-
крыли первый рентгеновский источ-
ник, не связанный с нашей звездой, – 
Скорпион Х1.

Для того чтобы поймать сигнал 
от подобного источника, необходима 
абсолютно новая оптика, не примени-
мая для обычных телескопов. Линзы и 
зеркала для прямого приема рентге-
на не годятся – лучи проходят сквозь 
них, практически не изменяя своей 
траектории, но сильно поглощаясь 
вследствие фотоэффекта. Однако 
если лучи будут падать под очень 
небольшим углом к поверхности, то 
возникнет полное отражение. Поэто-
му устройство, способное отразить и 
сфокусировать рентгеновские лучи, – 
это зеркало косого падения. Лучи как 
бы скользят вдоль зеркал и попадают 
на детектор.

Рентгеновский телескоп оснаща-
ется такими зеркалами сложной фор-
мы. Так, российский «глаз» обсерва-
тории «Спектр-РГ» – ART-XC – состоит 
из семи зеркальных модулей, каждый 
из которых представляет собой оп-
тическую систему из 28  вложенных 
одно в другое с небольшими зазора-

«Спектр-РГ» как рентгеновский картограф должен дать ответ 
на один из главных вопросов: как проходила эволюция 
скоплений галактик за время жизни Вселенной? 

Солнцезащитный экран7 зеркальных систем

7 детекторных блоков

Корпус 
из углепластика

Крышка

Солнечный экран

Звездные датчики

7 камер на ПЗС
7 зеркальных модулей 
с рентгеновскими блендами

Радиатор 
для охлаж-
дения камер

Корпус

Звездный датчик

Радиатор

Конструкция телескопа ART-XC

Конструкция телескопа eROSITA
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ми конических зеркал. Создать такое 
зеркало  – безумно сложная задача, 
поскольку каждый элемент – это соче-
тание двух поверхностей гиперболы 
и параболы. Его невозможно изгото-
вить просто выточив или отшлифо-
вав болванку до правильной формы. 
Сначала вытачивается металлическая 
основа, причем размер и шерохова-
тость на поверхности не превышают 
четырех десятых нанометра, а потом 
гальванопластикой осаждается слой 
никеля толщиной в несколько сотых 
долей миллиметра. Материал основы 
и оболочки выбирается так, что при 
охлаждении за счет температурного 
сжатия основа отделяется от оболоч-
ки – и мы получаем вогнутую заготов-
ку для зеркала.

И это не последняя хитрость, ко-
торая необходима для создания оп-
тической системы с зеркалами косого 
падения (на изготовление только зер-
кал ушло порядка двух лет), зато кон-
струкция позволяет перехватывать 
рентгеновское излучение в диапазо-
не от 5 до 30 килоэлектрон-вольт.

Германская eROSITA будет про-
водить обзор неба на длинах волн от 
3 десятых до 11 килоэлектрон-вольт. 

черные Дыры,  
темная материя,  
нейтронные звезДы
Ученые ожидают, что в результате ра-
боты «Спектра-РГ» будет обнаружено 
около 100 000  скоплений галактик в 
наблюдаемой части Вселенной, по-
рядка трех миллионов аккрецирую-
щих сверхмассивных черных дыр, сот-
ни тысяч звезд с активными коронами 
и аккрецирующих белых карликов, 
десятки тысяч звездообразующих 
галактик и многие другие объекты, в 
том числе неизвестной природы. Эти 
данные исключительно важны для по-
нимания того, как распределена ма-
терия во Вселенной, какую роль в ее 
развитии играла темная энергия и как 
в ней появлялись и росли сверхмас-
сивные черные дыры. 

Поскольку последний раз Рос-
сия запускала телескоп в космос в 
2011 г., и выведенный тогда на орби-
ту космический аппарат «Спектр-Р» 
перевыполнил научную программу, 
успешный запуск нового научного 
космического аппарата мирового 

класса  – несомненное достижение. 
В этой связи интересно узнать мнение 
ученых, готовивших миссию.

В апреле, накануне доставки 
«Спектра-РГ» на Байконур, космиче-
ская обсерватория была представ-
лена журналистам и научному сооб-
ществу. На встрече в НПО Лавочкина 
научный руководитель миссии, из-
вестный российский астрофизик, 
главный научный сотрудник Отдела 
астрофизики высоких энергий ИКИ 
РАН, академик РАН Р. А. Сюняев от-
метил, что для ученых настал долго-
жданный момент, когда они смогли 
увидеть свое детище готовым к по-
лету: «Удивительно смотреть на этот 
спутник, потому что в наших глазах 
он просто красавец! Необычайный 
красавец!»

По словам Рашида Алиевича, в 
течение первых четырех лет работы 
аппарат сможет осмотреть все небо, 
при этом каждый участок небесной 
сферы – по шесть раз за сутки. «Мы бу-
дем фиксировать каждый источник и 
увидим, меняется ли он за это время. 

В течение первых четырех лет работы аппарат сможет 
осмотреть все небо, при этом каждый участок небесной 
сферы – по шесть раз за сутки.

Аппарат «Спектр-РГ» на финальных сборочных операциях
в Монтажно-испытательном корпусе космодрома Байконур

В международной кооперации, рабо-
тающей по проекту «Спектр-РГ», заня-
ты Госкорпорация «Роскосмос», НПО 
Лавочкина, Германский аэрокосми-
ческий центр DLR (Deutsches Zentrum 
für Luft- und Raumfahrt e.V.), ИКИ РАН, 
Институт внеземной физики Обще-
ства Макса Планка MPE (Max Planck 
Institut für Extraterrestrische Physik), 
Российский федеральный ядерный 
центр  – Всероссийский научно-ис-
следовательский институт экспери-
ментальной физики (РФЯЦ–ВНИИЭФ), 
Центр космических полетов имени 
Маршалла (США), Институт астро-
номии и астрофизики Университета 
Тюбингена (Institut für Astronomie 
und Astrophysik, Universität 
Tubingen), Гамбургская обсерватория 
(Hamburger Sternwarte) Университе-
та Гамбурга (Universität Hamburg), 
Астрофизический институт Потсдама 
(Astrophysikalishes Institut Potsdam) 
и Обсерватория имени Карла Ремай-
са (Dr. Karl Remeis-Sternwarte) Уни-
верситета Эрлангена в Нюрнберге 
(Universität Erlangen-Nuernberg).
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РУССКИЙ КОСМОС

Поскольку наша Земля движется во-
круг Солнца – и также движется точка 
Лагранжа L2, – за сутки мы сдвинемся 
на 1 градус и отсканируем следующую 
полоску. И каждые полгода у нас будет 
полная карта всего неба, но в рентге-
новских лучах», – пояснил он. 

Среди всех доступных источ-
ников рентгеновского излучения, 
нанесенных на карту, ожидается от 

2.5 млн до 4 млн сверхмассивных чер-
ных дыр. Каждая из них, по словам 
Р. А. Сюняева, ежесекундно «съедает» 
межпланетного вещества в одну со-
тую массы Земли. Но есть среди них и 
такие «обжоры», которые поглощают 
целую Землю за одну секунду!

«Мы будем смотреть, как и когда 
сверхмассивные черные дыры роди-
лись, как выросли и как стали больше. 
У нас будет карта, которая позволит 
увидеть, как распределены по небу 
эти объекты,  – подчеркнул Рашид 
Алиевич научную значимость данных 
наблюдений.  – Наша надежда  – уви-
деть следы от звуковых волн, которые 
были в ранней Вселенной. И средние 
расстояния, например, между ско-
плениями галактик примерно соот-
ветствуют звуковому горизонту при 
красном смещении 1000. Для тех, кто 
знает космологию, это интересно».

Ученые надеются увидеть все 
скопления. «Тысячи галактик в одной 
громадной потенциальной яме, запол-
ненной темным веществом! Планиру-
ется рассмотреть до 800  тысяч звезд 

нашей галактики, у которых обнару-
жены вспышки в рентгеновских лучах. 
Надеемся увидеть в рентгеновских лу-
чах излучение молодых звезд нашей 
галактики, которые только родились 
и в которых происходят еще бурные 
процессы. Это тоже очень интересно! 
Мы надеемся увидеть мертвые ней-
тронные звезды, которые вызывают 
столько науки! И  у нас в стране есть 

очень много теоретических групп, где 
люди ждут эти данные»,  – рассказал 
научный руководитель проекта.

Рашид Сюняев также сообщил, 
что результаты исследований будут 
доводиться до широкой публики в 
виде «картинки в нормальных, а не 
в рентгеновских лучах… Если у нас 
будет чувствительность, какую нам 
обещали, то мы, например, сможем 
увидеть, как возле сверхмассивной 
черной дыры зазевалась и пролетает 
(иногда слишком быстро) нормаль-
ная звезда и как ее разрывают при-
ливные силы от колоссального гра-
витационного поля. При этом часть 
вещества уходит в бесконечность, 
а часть начинает падать на черную 
дыру. И когда черная дыра «ест», она 
становится очень яркой. Аккреци-
онный диск вокруг нее становится 
очень ярким в рентгеновских лучах. 
И мы увидим такие вспышки. И потом, 
когда она «съела» всю звезду, яркость 
уменьшается. Для этого мы будем 
смотреть восемь лет каждую точку 
на небе: посмотрим, не было ли та-

кого процесса? Мы ожидаем увидеть 
порядка тысячи таких процессов»,  – 
подчеркнул ученый.

По словам руководителя проекта, 
по результатам миссии «Спектр-РГ» 
планируется составить распределение 
источников рентгеновского излуче-
ния – мертвых звезд, белых карликов, 
черных дыр, нейтронных звезд – в Га-
лактике. «Наши молодые ученые 
смогут использовать [полученные 
результаты] везде, потому что эти дан-
ные будут открыты для всех… Весь 
мир очень заинтересован [в проекте 
«Спектр-РГ»], потому что предыдущая 
миссия [«Гранат»], которая осмотрела 
«в рентгене» всю Вселенную, работала 
в 1990-х годах. Думаю, следующий ап-
парат для создания еще более точной 
рентгеновской карты человечество 
сможет запустить лет через 25–30!»  – 
отметил Рашид Алиевич.

Журналисты могли задать вопро-
сы руководителю проекта «Спектр-РГ» 
с немецкой стороны – доктору Петеру 
Пределю, отвечающему за работу те-
лескопа eROSITA. «Совместно с моими 
коллегами на протяжении десяти лет 
мы работали день и ночь для того, 
чтобы данный аппарат был готов, и 
сейчас мы рады, что он отправится на 
Байконур», – поделился он.

Ученый объяснил: «В  рамках дан-
ного проекта цели российской и не-
мецкой стороны полностью совпада-
ют: при помощи телескопа eROSITA, 
работающего параллельно с ART-XS, 
будет осуществляться наблюдение за 
всем небом, при этом исследоваться 
будет именно невидимый – рентгенов-
ский  – спектр. Известно, что рентге-
новское излучение образуется тогда, 
когда объекты нагреваются до очень 
высоких температур. Большинству из-
вестно, что спираль кухонной плиты, 

Среди всех доступных источников рентгеновского 
излучения, нанесенных на карту, ожидается от 2.5 млн 
до 4 млн сверхмассивных черных дыр. Каждая из них 
ежесекундно «съедает» межпланетного вещества в одну 
сотую массы Земли.

30 июля 2019 г. получен «первый 
свет» – первое рентгеновское 
изображение российского телескопа 
ART-XC на борту обсерватории 
«Спектр-РГ».
Телескоп наблюдал небольшую 
часть неба размером ~0.3 град2, 
в которой расположена двойная 
система Cen X-3 (18.6 тысяч  
световых лет от Земли). 
Слева – изображения с семи 
модулей, справа – сборное 
изображение.
30 июля обсерватория «Спектр-РГ»
находилась на удалении  
1.1 миллиона километров от Земли.
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например, сначала приобретает свет-
ло-красный цвет, после чего становит-
ся белой и свет все ярче и ярче. Когда 
речь идет о миллионах градусов, мож-
но говорить об образовании рентге-
новского излучения. Мы рассчитыва-
ем обнаружить при помощи телескопа 
eROSITA и комплекса «Спектр-РГ» мно-
жество удивительных вещей».

В космических условиях рентге-
новское излучение может генериро-
ваться горячей плазмой с температу-
рой, превышающей 10 млн градусов, 
в  оптически тонкой или толстой сре-
де, релятивистскими электронами в 
магнитных полях (синхротронное из-
лучение), а также электронами косми-
ческих лучей при их взаимодействии 
с фотонами низкой энергии (напри-
мер, оптическими).

Одна из «удивительных вещей», 
о которых упомянул доктор Предель, 
была обнаружена в 1996 г. Речь идет 
об удивительно мощном излучении в 
рентгеновском диапазоне… кометы 
C/1996 B2 (Хякутакэ)! По определению, 
кометы – довольно холодные тела, со-
стоящие преимущественно из водяно-
го льда. Ученым потребовалось немало 
времени, чтобы осознать, каким обра-
зом в данном случае образуется рент-
геновское излучение. По современным 
представлениям, у комет оно появляет-
ся из-за взаимодействия ионов солнеч-
ного ветра с частицами газопылевого 
облака, окружающего ядро кометы.

оСвоение новых  
технологий  
и раСширение  
возможноСтей
Подробности о российском рентгенов-
ском телескопе раскрыл заместитель 
директора ИКИ РАН М. Н. Павлинский, 
отвечающий в институте за комплекс 
научной аппаратуры, в том числе за ART-
XC. Последний работает в более жест-
ком диапазоне энергий, чем eROSITA, 
образуя вместе с немецким прибором 
так называемую пару телескопов с ши-
роким диапазоном энергий и большим 
полем зрения. «При разработке отече-
ственного телескопа мы привлекли в 
партнеры РФЯЦ-ВНИИЭФ Госкорпора-
ции «Росатом» из г. Саров, который име-
ет достаточно мощный потенциал, про-
изводственную и испытательную базу. 
Фактически все специалисты проекта 
прошли серьезную школу в Советском 
Союзе, да и в России  – МФТИ, Физтех, 
физфак МГУ, – и нам удавалось быстро 
находить ответы на все вопросы. Они 
понимают все, что мы хотим видеть в 

космосе, знают, что такое рентгенов-
ское излучение, сверхвысокие темпе-
ратуры. Они в этом деле профессио-
налы с большой буквы», – утверждает 
Михаил Николаевич.

Телескоп ART-XC имеет семь зер-
кальных систем, изготовленных по 
российским чертежам в Центре кос-
мических полетов имени Маршалла; 
в фокальной плоскости расположены 
детекторы, разработанные отделом 
астрофизики высоких энергий ИКИ.

При работе над телескопом было 
освоено много нового. «Мы поняли, 
что существует уникальная техноло-
гия по рентгеновским зеркалам… Это 
одна из новых технологий, которая 
была освоена в Российской Федера-
ции, в частности в Сарове. И  мы сами 
смогли создать такие рентгеновские 
зеркала, которые работают в жестком 
диапазоне. Они, к сожалению, не поле-
тят непосредственно на этом спутнике, 
но у нас получился задел для будущих 
миссий», – рассказал М. Н. Павлинский. 

Михаил Николаевич заметил, что 
в телескопе ART-XC российские уче-
ные «повысили свои возможности 
примерно на два порядка величины 
чувствительности», и уточнил: «По на-
шему мнению, он будет в 40–100  раз 
более чувствителен, чем те миссии, 
что мы запускали еще в советские 
времена, в частности по проекту «Гра-
нат», где использовали кодированную 
апертуру для построения изображе-

ний в том же диапазоне длин волн. 
Сейчас мы будем за сутки иметь чув-
ствительность примерно в 100  раз 
больше, чем получали тогда».

Ученый также напомнил, что про-
ект «Спектр-РГ» станет первым опытом 
работы российского космического 
аппарата в точке либрации L2  систе-
мы Солнце–Земля. В  ее окрестностях 
уже находятся зонды американского и 
европейского космических агентств – 
WMAP, Planck, Herschel и Gaia. «Все  – 

и  NASA, и ЕКА, и JAXA  – активно 
используют точки либрации. Соб-
ственно, для нас это будет важнейшая 
информация», – подчеркнул он.

Кроме аппарата, в состав комплек-
са «Спектр-РГ» вошли ракета-носитель 
«Протон-М», разгонный блок ДМ-03, 
головной обтекатель, а также назем-
ный комплекс управления полетом. 
Дата запуска аппарата была выбрана 
как оптимальная для достижения точ-
ки либрации L2, куда обсерватория 
будет двигаться 100 суток. Управление 
миссией, в том числе проведение трех 
коррекций, планируется из Центра 
управления полетом ЦНИИмаш (г. Ко-
ролёв Московской области), а также 
из центра управления НПО Лавочкина. 
Элементы комплекса управления так-
же развернуты в Уссурийске, на Бай-
конуре и в Медвежьих Озерах. Прием 
и обработка научных данных будет ве-
стись в ИКИ РАН через большие антен-
ны Уссурийска и Медвежьих Озер.  

Доктор Петер Предель (ФРГ): «Когда речь идет о миллионах 
градусов, можно говорить об образовании рентгеновского 
излучения. Мы рассчитываем обнаружить при помощи 
телескопа eROSITA и комплекса «Спектр-РГ» множество 
удивительных вещей».

Слева направо: главный научный сотрудник Отдела астрофизики высоких энергий 
ИКИ РАН, академик РАН Рашид Сюняев, заместитель директора ИКИ РАН Михаил
Павлинский, руководитель Дирекции астрофизических проектов НПО Лавочкина Владимир
Бабышкин, руководитель проекта eROSITA, профессор Института внеземной физики
Общества Макса Планка Петер Предель.



8

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

РУССКИЙ КОСМОС

«утеСы»
вновь в коСмоСе

Евгений РЫЖКОВ

20 июля в 19:28:20 по моСковСкому 
времени С 1-й площаДки 
коСмоДрома байконур Стартовые 
раСчеты преДприятий роСкоСмоСа 
оСущеСтвили пуСк ракеты-ноСителя 
СреДнего клаССа «Союз-фг» 
С транСпортным пилотируемым 
кораблем «Союз мС-13».

в СоСтаве Экипажа: команДир кораб ля, бортинженер 
мкС-60/61 – инСтруктор-коСмонавт-иСпытатель 
2-го клаССа – начальник группы канДиДатов 
в коСмонавты алекСанДр алекСанДрович Скворцов; 
бортинженер-1 корабля, бортинженер мкС-60, команДир 
мкС-61 – аСтронавт ека, гражДанин италии лука 
пармитано; борт инженер-2 корабля и бортинженер  
мкС-60/61 – аСтронавт NASA ЭнДрю морган. 

позывной Экипажа – «утеСы».
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В течение всех девяти минут работы 
двигателей ракеты-носителя, ком-
ментатор привычно вел репортаж:  
«…полет нормальный», «двигате-
ли … ступени работают устойчиво»,  
«…тангаж и рысканье в норме». Прак-
тически каждую минуту в эти дежур-
ные сообщения врывался уверенный 
голос командира корабля Александра 
Скворцова, успокаивающий «Землю»: 
«На борту порядок… самочувствие 
экипажа нормальное…» Об успешном 
отделении корабля от третьей ступе-
ни носителя можно было судить по 
поведению игрушечного утенка по 
имени Квак  – индикатора невесомо-
сти, который стал беззаботно летать 
по кабине.

Корабль вышел на орбиту, близ-
кую к расчетной (параметры приведе-
ны в таблице).

В графике сборки и эксплуатации 
МКС полет «Союза МС-13» получил ин-
декс 59S.

По данным телеметрической ин-
формации, бортовые системы кораб-
ля отработали в штатном режиме, его 
выведение на околоземную орбиту и 
отделение от третьей ступени раке-
ты-носителя прошли по графику. По-
сле отделения специалисты Главной 
оперативной группы управления рос-
сийского сегмента МКС приступили к 
контролю полета. Телеметрия зафик-
сировала раскрытие всех антенн и па-
нелей солнечных батарей.

Программой полета была преду-
смотрена четырехвитковая схема 
сближения «Союза» со станцией. Сты-
ковка со служебным модулем «Звез-
да» произошла  21 июля в 01:48 в авто-
матическом режиме под управлением 
наземных специалистов и российских 
космонавтов – Александра Скворцова 
на транспортном корабле и Алексея 
Овчинина на станции.

После контроля стягивания двух 
объектов, проверки герметично-
сти стыков, выравнивания давления 

между кораблем и станцией, а также 
снятия скафандров для сушки пере-
ходные люки были открыты – и в 04:04 
«Утесы» перешли на станцию.

На МКС гостей с Земли встрети-
ли «Бурлаки»: космонавт Роскосмо-
са Алексей Овчинин и американцы 
Никлаус Хейг и Кристина Кук.

Таким образом, на станции ока-
залось шесть человек, а в распоряже-
нии командира длительной экспеди-
ции МКС-60 Алексея Овчинина – пять 
бортинженеров.

Через некоторое время после 
прибытия экипажа на станцию про-
шел первый сеанс связи полного со-
става команды МКС-60: космонавты и 
астронавты пообщались с коллегами, 
следившими за стыковкой из ЦУПа, а 
также с родными и близкими.

«Союз МС-13» доставил грузы для 
российского и американского сегмен-
тов, в том числе оборудование для 
экспериментов, средства контроля 
среды обитания, ресурсы для жизне-

обеспечения, личные вещи членов 
экипажа.

В программе экспедиции МКС-60 
порядка 250 научно-прикладных ис-
следований и экспериментов в таких 
сферах, как биология, медицина, на-
ука о Земле, естествознание. Кроме 
того, запланированы регламентные 
работы, связанные с поддержанием 
работоспособности станции, доосна-
щение ее оборудованием, доставля-
емым российскими и американскими 
грузовыми кораблями. Намечены вы-
ходы в открытый космос по програм-
мам российского и американского 
сегментов, бортовые фото- и видео-
съемки.

Стоит отметить одну особенность 
данной экспедиции. Члены экипажа 
«Союза МС-13» прилетели на станцию 
вместе, а вернутся домой порознь: 
Александр Скворцов и Лука Пармита-
но вместе с Кристиной Кук (прибыла 
на МКС 14 марта) возвратятся на «Со-
юзе МС-13» в феврале 2020 г., а Эндрю 
Морган с двумя членами экипажа «Со-
юза МС-15» (Олег Скрипочка и Джес-
сика Меир, без Аль-Мансури) призем-
лятся позднее, весной 2020 г.  

После контроля стягивания двух объектов, проверки 
герметичности стыков, выравнивания давления между 
кораблем и станцией, а также снятия скафандров для 
сушки переходные люки были открыты – и в 04:04 «Утесы» 
перешли на станцию.

«Домбайский вальс» 
на старте
В интервью редактору пресс-службы 
ЦПК Светлане Носенковой Александр 
Скворцов рассказал, что очень любит 
песни советского автора-исполнителя 
Юрия Визбора. Поэтому в стартовый 
плейлист экипажа общей длитель-
ностью сорок минут для командира 
включили песни известного барда, 
в частности «Домбайский вальс».

Лука Пармитано – первый 
космический диджей
Впервые в истории освоения космоса 
на орбите будет сыгран диджейский 
сет.
Для этого наземный тренировочный 
макет модуля «Коламбус», предна-
значенный для подготовки европей-
ских астронавтов к работе на станции, 
был специально оборудован «вер-
тушками» и прочей музыкальной ап-
паратурой, а уроки Луке давал немец-
кий диджей Le Shuuk.
Клубные треки, которые итальянец 
исполнит 13  августа, будут трансли-
роваться с борта МКС в прямом эфи-
ре. Их услышат тысячи любителей 
танцевальной музыки, в частности 
пассажиры круизного лайнера, кото-
рый во время морского путешествия 
сделает остановку на испанском ку-
рортном острове Ибица, известном 
всему миру благодаря своим нон-стоп 
дискотекам. 

параметры орбиты  
корабля «Союз мС-13»

Наклонение  51.63°

Минимальная высота  198.8 км

Максимальная высота  228.5 км

Период обращения  88.5 мин
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

Родился 6  мая 1966 г. в г. Щелково 
Московской области в семье не ле-
тавшего в космос кандидата в космо-
навты-испытатели 3-го набора Алек-
сандра Скворцова. В  1987 г. окончил 
Ставропольское высшее военное 
авиационное училище летчиков и 
штурманов имени маршала авиации 
В. А. Судца с квалификацией «лет-
чик-инженер».

Александр проходил службу в ка-
честве летчика, старшего летчика, ко-
мандира авиационного звена в частях 
истребительной авиации ПВО. Освоил 
самолеты Л-39, МиГ-23, Су-27, имеет об-
щий налет около 1000 часов. Военный 
летчик 1-го класса. Инструктор пара-
шютно-десантной подготовки. выпол-
нил более 500 прыжков с парашютом.

В 1994 г. он поступил в Воен-
ную академию ПВО имени маршала 
Г. К. Жукова, которую окончил в 1997 г. 
по специальности «Штурманская, опе-
ративно-тактическая истребительной 
авиации ПВО».

В июне 1997 г. был зачислен в 
отряд космонавтов РГНИИ ЦПК име-
ни Ю. А. Гагарина. В  период с января 

1998 г. по ноябрь 1999 г. прошел курс 
общекосмической подготовки (ОКП) и 
в декабре 1999 г. получил квалифика-
цию «космонавт-испытатель».

С января 2000 г. готовился в со-
ставе группы космонавтов-испытате-
лей для полетов на МКС. Параллельно 
обучался в Российской академии госу-
дарственной службы при Президенте 
РФ и в 2010 г. окончил ее по специаль-
ности «Юриспруденция».

С марта 2008 г. по октябрь 2009 г. 
проходил подготовку в составе дуб-
лирующего экипажа МКС-21/22, а с ок-
тября 2009 г. по апрель 2010 г.  – в ос-
новном экипаже МКС-23/24 в качестве 
командира ТК «Союз ТМА-18», бортин-
женера МКС-23 и командира МКС-24.

Первый космический полет Алек-
сандр Скворцов выполнил со 2 апреля 
по 25 сентября 2010 г.; его продолжи-
тельность составила 176  суток 01 час 
19 минут.

С сентября 2011 г. по сентябрь 
2013 г. готовился к космическому по-
лету с дублирующим экипажем МКС-
37/38, а затем  – в составе основного 
экипажа МКС-39/40 в качестве коман-
дира ТК «Союз ТМА-12М» и бортинже-
нера МКС.

Второй космический полет Алек-
сандр совершил с 26 марта по 11 сен-
тября 2014 г. Во время экспедиции 
выполнил два выхода в открытый 
космос суммарной продолжительно-
стью 12  часов 33  минуты. Продолжи-
тельность полета составила 169 суток 
05 часов 05 минут.

С декабря 2017 г. входил в дубли-
рующий экипаж МКС-58/59, а затем – в 
МКС-59/60. С декабря 2018 г. проходит 
подготовку в составе основного эки-
пажа МКС-60/61 в качестве командира 
ТК «Союз МС-13» и бортинженера МКС.

Награды: Герой Российской Фе-
дерации с вручением медали «Золо-
тая Звезда», почетное звание «Лет-
чик-космонавт РФ» (2011 г.); медаль 
«70 лет Вооруженных Сил СССР» 
(1988 г.); медали Вооруженных сил 
РФ «За отличие в воинской службе» 
III, II  и  I  степени, «За безупречную 
службу» III  степени, «За воинскую 
доблесть» II степени; медали NASA 
«За  выдающиеся общественные за-
слуги» и «За  космический полет» 

(2011 г.); орден «За заслуги перед Оте-
чеством» IV  степени (2016 г.); ведом-
ственные награды Роскосмоса.

Александр увлекается подвод-
ным плаванием, футболом, бадминто-
ном, любит рыбалку, охоту, туризм.

Его жена  – Елена Георгиевна 
Скворцова (Красникова). У  пары есть 
дочь.

Родился 27 сентября 1976 г. в г. Патер-
но на Сицилии. В 1995 г. окончил Госу-
дарственный научный лицей имени 
Галилео Галилея в г. Катания, а в 1999 г. 
получил степень бакалавра в области 
политологии в Университете Федери-
ко II в Неаполе.

В 2000 г. Лука окончил Воен-
но-воздушную академию в г. Поц-
цуоли (Италия). В  2001 г. он прошел 
базовый курс подготовки летчиков 
реактивных самолетов стран NATO на 
базе ВВС Шеппард в штате Техас, США, 
а в 2002 г. – курс подготовки младших 
офицеров по обеспечению боевых 
действий в контингенте ВВС США в 
Европе в г. Зембах, Германия. В 2003 г. 
на авиабазе в г. Пратика-ди-Маре он 

Александр Александрович
СКВОРЦОВ
Командир ТК

Бортинженер МКС-60/61
Полковник запаса ВС РФ

510-й космонавт мира
105-й космонавт СССР/России

Лука Сальво
ПАРмитАнО

(Luka Salvo Parmitano)
Бортинженер-1 ТК

Бортинженер МКС-60
Командир МКС-61

Полковник ВВС Италии
529-й космонавт мира
6-й астронавт Италии

биографии членов Экипажа
корабля «Союз мС-13»
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получил квалификацию специалиста 
по ведению электронной борьбы, а 
в 2005 г. в г. Флоренн, Бельгия, завер-
шил программу подготовки по такти-
ческому командованию.

С 2001 по 2007 год по окончании 
первоначальной летной подготовки 
Пармитано летал на самолетах AM-X 
в 13-й эскадрилье 32-го авиакрыла 
в г. Амендола, Италия. За этот пери-
од он получил все квалификации по 
данному типу самолетов, был началь-
ником учебно-тренировочного отде-
ления, командиром 76-го авиазвена, 
офицером авиакрыла по ведению 
радиоэлектронной борьбы. Имеет 
налет более 2000 часов, освоил более 
20 типов военных самолетов и верто-
летов.

В 2007 г. Лука был приглашен ита-
льянскими ВВС в качестве кандидата в 
летчики-испытатели. Он прошел обу-
чение в Школе летчиков-испытателей 
в г. Истр, Франция, а в июле 2009 г. 
также получил степень магистра в 
области проектирования испытатель-
ной техники для экспериментальных 
полетов в Институте аэронавтики и 
космоса высшей технической школы в 
Тулузе, Франция.

В мае 2009 г. Лука Пармитано был 
отобран в отряд астронавтов ЕКА.

С января 2011 г. по декабрь 2012 г. 
он проходил подготовку в составе ду-
блирующего экипажа МКС-34/35, а за-
тем до мая 2013 г. готовился к косми-
ческому полету в составе основного 
экипажа МКС-36/37.

Первый полет продолжитель-
ностью 166  суток 06  часов 18  минут 
Лука Пармитано выполнил с 28  мая 
по 11  ноября 2013 г. в качестве борт-
инженера ТК «Союз ТМА-М» и МКС-
36/37. В процессе полета он выполнил 
два выхода в открытый космос общей 
продолжительностью 7  часов 39  ми-
нут, причем во втором едва не погиб 
из-за формирования водного пузыря 
в шлеме скафандра.

С мая 2017 г. Пармитано начал 
готовиться ко второму полету и в но-
ябре был включен в состав экипажа 
Александра Скворцова.

Награжден серебряной медалью 
«За доблестную службу в авиации» 
(2007 г.) и орденом «За заслуги перед 
Итальянской Республикой» (2013 г.).

Увлечения  – дайвинг, сноубор-
динг, прыжки с парашютом, тяжелая 
атлетика, плавание, чтение книг и му-
зыка.

Лука женат на американке Кэтрин 
Диллоу. В семье две дочери.

Родился 5  февраля 1976 г. в г. Мор-
гантауне, шт. Зап. Вирджиния, в семье 
военнослужащего. В  1994 г. окончил 
среднюю школу в г. Доувер, шт. Де-
лавэр. В  1998 г. в Военной академии 
США в Вест-Пойнте получил степень 
бакалавра наук в области инженерных 
методов и средств охраны окружа-
ющей среды. Во время учебы входил 
в состав сборной академии «Черные 
рыцари» по парашютному спорту, а в 
1996 г. его команда победила в нацио-
нальных студенческих соревнованиях 
по скайдайвингу. 

После академии Эндрю окончил 
курс клинической ординатуры и по-
ступил на службу в подразделение 
специальных операций Сухопутных 
войск США. В  2002 г. он получил сте-
пень доктора медицины в Военно-ме-
дицинском университете в г. Бетесда, 
шт. Мэриленд. В  2005 г. окончил курс 
клинической ординатуры по медици-
не неотложной помощи в Армейском 
медицинском центре Мадигана при 
Университете Вашингтона в г. Такома, 
а в 2013 г. – курс аспирантуры по ока-
занию первичной медицинской помо-
щи в области спортивной медицины в 
Университете Вирджинии в г. Фэрфакс.

Эндрю Морган служил лечащим 
врачом Медицинского центра Армии 
США им. Уомака в Форт-Брэгге, шт. Се-
верная Каролина, и входил в состав 
медицинской бригады Объединенно-

го командования специальных опе-
раций, а также работал врачом сбор-
ной команды Армии США «Золотые 
рыцари». В  дальнейшем он являлся 
батальонным врачом 1-го батальо-
на 3-й воздушно-десантной группы  
войск специального назначения 
«Орлы пустыни», которая занималась 
полетами, боевыми погружениями и 
десантированием.

Прослужив в ней три года, Мор-
ган получил назначение в Управление 
оперативно-стратегических и специ-
альных операций в Вашингтоне, округ 
Колумбия. Во время службы в этом 
управлении участвовал в боевых дей-
ствиях в Ираке, Афганистане и Африке. 

Морган прошел подготовку в Ко-
мандно-штабном колледже Армии 
США, Школе рейнджеров, на курсах 
квалификационной подготовки бо-
евых пловцов, курсах специальной 
парашютной подготовки, обучался 
на многочисленных специализиро-
ванных курсах выживания в условиях 
крайне опасной окружающей среды. 

Эндрю Морган зачислен в отряд 
астронавтов NASA в июне 2013 г. в со-
ставе 21-го набора. В  июле 2015 г. он 
завершил общекосмическую подго-
товку и был сертифицирован для вы-
полнения космического полета, при 
этом он являлся офицером по полет-
ным операциям офиса астронавтов 
NASA.

В феврале 2018 г. Эндрю Морган 
прибыл на подготовку в ЦПК и был 
включен в состав экипажа Александра 
Скворцова, заменив Энн МакКлейн.

Морган награжден: медалями 
«Бронзовая звезда», «За похвальную 
службу» Минобороны; медалью «За 
похвальную службу» Армии США; ме-
далями «За службу в объединенных 
органах Вооруженных сил» с «Дубо-
выми листьями», «За службу в Армии» 
с двумя знаками отличия «Дубовые 
листья»; медалями за военную кампа-
нию в Афганистане (две звездочки) и 
за военную кампанию в Ираке (одна 
звездочка); памятной медаль NATO; 
знаками отличия медицинского пер-
сонала «За участие в боевых действи-
ях» и «Отличник полевой медицин-
ской службы».

Увлечения – бег на длинные дис-
танции, плавание, тяжелая атлетика, 
военная история и путешествия с 
семьей.

У Эндрю и его жены Стейси Мор-
ган четверо детей.  

Подготовили Е. Рыжков, П. Павельцев

Эндрю Ричард
мОРгАн

(Andrew Richard Morgan)
Бортинженер-2 ТК

Бортинженер МКС-60/61
Полковник Армии США
560-й космонавт мира
344-й астронавт США
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ПЕРЕД ПОЛЕТОМ

11 июня в ЦПК состоялось засе-
дание Главной медицинской комис-
сии, по результатам которой космо-
навты Александр Скворцов и Сергей 
Рыжиков были признаны годными к 
космическому полету по состоянию 
здоровья. Американские и японский 
астронавты получили допуски по ме-
дицине в своих агентствах.

Комплексным тренировкам, как 
и положено по предполетной про-
грамме подготовки, предшествовали 
теоретические и практические экза-
мены.

Экзаменационная  
СеССия
После сдачи теории 7 июня у экипа-
жей МКС-60/61 началась двухнедель-
ная практическая сессия. Центр распо-
лагает хорошей тренажерной базой, 
позволяющей тренировать космонав-
тов и астронавтов для полета на «Со-
юзе» и российском сегменте (РС) МКС.

Команды Александра Скворцова 
и Сергея Рыжикова сдавали экзаме-
ны: на тренажере «Дон-Союз»  – по 
ручному управлению сближением 
ТПК «Союз МС» со станцией; на том же 

тренажере  – по ручному причалива-
нию и перестыковке ТПК «Союз МС»; 
на тренажере ТС-7 на базе центрифуги 
ЦФ-7 – по ручному управляемому спу-
ску; на тренажере «Телеоператор»  – 
по дистанционному управлению гру-
зовым кораблем «Прогресс МС».

В ходе экзамена «Типовые полет-
ные сутки», в котором воспроизво-
дится один день жизни и работы на 
борту, проверялось знание космо-
навтами РС МКС. Этот этап является 
подготовительным для КЭТ по стан-
ции.

Экипаж
трех полковников

Евгений РЫЖКОВ

26–27 июня в центре 
поДготовки коСмонавтов 
имени ю.а. гагарина 
прошли комплекСные 
Экзаменационные 
тренировки (кЭт) оСновного 
и Дублирующего Экипажей 
тк «Союз мС-13» по программе 
мкС-60/61.

ДУБЛиРУЮЩиЙ ЭКиПАж
(позывной «Фаворы»)

Сергей рыжиков – командир 
ТК, бортинженер МКС-60/61, 
космонавт Рос космоса;

томаС маршбЁрн – борт-
инженер-1 ТК, бортинженер  
МКС-60/61, астронавт NASA;

Соити ногути – бортин-
женер-2 ТК, бортинженер  
МКС-60/61, астронавт JAXA.

ОСнОВнОЙ ЭКиПАж
(позывной «Утёсы»)

алекСанДр Скворцов – ко-
мандир ТК, бортинженер МКС-
60/61, космонавт Роскосмоса;

лука пармитано – бортинже-
нер-1 ТК, бортинженер МКС-60, 
астронавт EКA;

ЭнДрю морган – бортин-
женер-2 ТК, бортинженер  
МКС-60/61, астронавт NASA.
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комплекСные  
тренировки
26 июня начались КЭТ: у дублирующе-
го экипажа  – на тренажере корабля 
«Союз», у основного  – на тренажере 
российского сегмента МКС.

27 июня экипажи поменялись 
тренажерами. Скворцов, Пармитано 
и Морган ушли на тренажер «Союза», 
где отработали все фазы полета на ко-
рабле: старт, стыковка, расстыковка, 
посадка, а также успешно нейтрали-
зовали все нештатные ситуации. Тем 
временем дублеры – Рыжиков, Марш-
бёрн и Ногути  – шлифовали мастер-
ство выполнения каждого этапа на 
российском сегменте, демонстрируя 
хорошие навыки эксплуатации обору-
дования, работы с аппаратурой и си-
стемой жизнеобеспечения (СЖО).

Членам экипажей неоднократно 
пришлось применить навыки момен-
тального реагирования на нештат-
ные ситуации, и это им каждый раз 
удавалось.

По окончании КЭТ состоялся 
«разбор полетов»: экзаменационная 
комиссия высоко оценила работу 
космонавтов и астронавтов, отметив 
высокий профессионализм, недю-
жинную теоретическую подготовку и 
хорошие практические навыки всех 
шестерых экзаменуемых.

28 июня в 8  утра в Белом зале 
ЦПК состоялось заседание Межве-
домственной комиссии в составе 
представителей Роскосмоса, ЦПК, РКК 
«Энергия», NASA, ЕКА, JAXA и других 
организаций. Комиссия признала ос-

новной и дублирующий экипажи МКС-
60/61 готовыми к космическому полету 
на ТПК «Союз МС-13» и РС МКС и реко-
мендовала их к началу предстартовой 
подготовки на космодроме Байконур.

преСС-конференция  
Экипажей
Непосредственно после комиссии 
представителей СМИ пригласили в Бе-
лый зал на предполетную пресс-кон-
ференцию экипажей «Союза МС-13». 
Интересно, что все члены основной ко-
манды облачились в военную форму, а 
дублеры – в костюмы. выяснилось, что 
Скворцов и Морган  – полковники, а 
Пармитано – подполковник. 

Вела пресс-конференцию заме-
ститель руководителя пресс-службы 
ЦПК – пресс-секретарь Ирина Рогова.

Конечно, журналисты задали 
ставший уже стандартным вопрос 
о талисманах. Командир Александр 
Скворцов поведал, что его талисма-
ном является утенок Квак, который 
служит индикатором невесомости в 
корабле. Квак стартовал вместе с ним 
и в предыдущие полеты, так что его 
можно считать полноправным участ-
ником. Правда, в каждом новом по-
лете на утенке меняется украшение. 
В этот раз на Кваке будет красоваться 
эмблема экипажа «Союза МС-13».

Эндрю Морган в свой первый кос-
мический полет возьмет небольшую 
игрушку Валл И  – героя мультфильма 
студии Pixar. А Лука Пармитано сказал, 
что в его первом полете талисмана не 
было, тем не менее все прошло штатно 
и замечательно, поэтому он и в этот раз 
намерен обойтись без «помощника».

Александр Скворцов поделился, 
что впервые он будет добираться до 
станции по четырехвитковой схеме, 
которая занимает около шести часов.  
По его мнению, двухсуточная схема вы-
ведения (а у Скворцова именно такой 
опыт имеется) лучше быстрой, потому 
что космонавты имеют возможность 
отдохнуть внутри корабля и восстано-
вить силы после напряженного стар-
тового дня. Добавим к этому специ-
альную закрутку «Союза», которая 
за счет действия центробежных сил 
уменьшает воздействие невесомости 
на организм и помогает легче адапти-
роваться к ней. Однако быструю схему 
Александр тоже с радостью намерен 
опробовать на практике.

В профессионализме своей ко-
манды россиянин уверен, тем более 
что с Лукой и Эндрю он прошел до-
вольно длинный период подготовки. 
Они дважды дублировали основные 
экипажи, так что к настоящему вре-
мени команда представляет собой 

В ходе экзамена «Типовые полетные сутки», в котором 
воспроизводится один день жизни и работы на борту, 
проверялось знание космонавтами российского  
сегмента МКС



единый, цельный организм со сло-
жившимся характером. Моргана по-
просили произнести девиз экипажа, 
что он и сделал с нескрываемым удо-
вольствием: «Всё мы выполняем с ис-
корками в глазах. Всегда!»

Журналистов интересовало, какие 
изменения произошли на станции по-
сле первых полетов Скворцова. Алек-
сандр объяснил, что существует поня-
тие «старение станции», однако еще во 
время его второго полета (с  26  марта 
по 11 сентября 2014 г.) проводились ме-
роприятия по изменению интерьера 
орбитальной лаборатории, так сказать, 
«косметический ремонт», вследствие 
чего МКС стала симпатичнее. Более 
того, в настоящий момент продолжа-

ются ремонтно-восстановительные 
работы, замена станционной аппара-
туры. Перебросившись парой слов с 
Олегом Кононенко после его посадки 
(25  июня), Александр узнал, что МКС 
находится в хорошем состоянии, и это 
полностью успокоило командира.

Говоря о научной программе экс-
педиции МКС-60/61, Скворцов обра-
тил внимание на один из эксперимен-
тов – «Пробой» (ТЕХ-64), довольно, по 
его мнению, интересный. В нем будет 
отрабатываться метод определения 
мест пробоя космическими микро-
частицами гермооболочки станции, 
а также оценки степени воздействия.

Кроме того, командир сообщил, 
что еще один выход в открытый кос-
мос по российской программе должен 
был состояться 12 декабря, однако по 
согласованию с партнерами его пе-

ренесли на 20  ноября. Задачи выхо-
да поставлены, тренировка на Земле 
проведена. Для этого использовался 
тренажер «выход-2», позволяющий 
достаточно реалистично имитировать 
действия за пределами станции и вы-
полнение задач в открытом космосе.

Лука Пармитано рассказал, что 
в программе полета запланировано 
порядка 250  экспериментов. Из них 
около 50  принадлежат ЕКА, а шесть 
исследований проведут по заказу 
итальянских университетов и науч-
ных институтов по программе Ита-
льянского космического агентства. 
По сравнению с научной программой 
своего предыдущего полета (с 28 мая 
по 11 ноября 2013 г.) итальянец отме-

тил значительный «сдвиг» в сторону 
исследований физиологии человека в 
космосе: в частности, нервной и сер-
дечно-сосудистой систем. В  послед-
ние 20 лет человечество существенно 
продвинулось в изучении человече-
ского тела, а в настоящее время уче-
ные сконцентрированы на исследо-
вании взаимодействия тела и мозга. 
Космос не исключение, а скорее удоб-
ная научная площадка, где благодаря 
микрогравитации можно проводить 
уникальные эксперименты.

Эндрю добавил, что ему как врачу 
интересны изыскания по физиологии. 
Он будет участвовать в эксперимен-
те Fluid shifts по изучению переме-
щения жидкостей в теле в условиях 
невесомости, в частности проводить 
УЗ-исследование. Что интересно, Дрю 
будет работать на оборудовании как 

российского, так и американского 
сегментов. Еще американец сообщил, 
что вместе с Кристиной Кук останется 
на станции дольше остальных, и они 
вместе совершат несколько выходов 
по американской программе.

Бортинженер дублирующего эки-
пажа Соити Ногути вспомнил, как 
первый раз приехал в ЦПК в 1998 г. в 
рамках подготовки к полету на шатт-
ле. Второй же полет японец совершил 
на «Союзе ТМА-17», а сейчас, несмотря 
на дублирование основного состава 
«Союза МС-13», он назначен в экипаж 
Crew Dragon (пилотируемый косми-
ческий корабль компании Space X) по 
программе USCV-1 (длительная экспе-
диция на МКС). Уже в августе Ногути 
вылетит в США на подготовку. Правда, 
японский астронавт пока с уверен-
ностью не может утверждать, на ка-
ком корабле он полетит  – компаний 
SpaceX, Boeing или на российском «Со-
юзе» (если вдруг миссия USCV-1 будет 
отложена ввиду технических, испыта-
тельных или иных проблем). Соити Но-
гути напомнил, что «Союз» – самый на-
дежный космический корабль в мире, 
поэтому он счастлив уже просто быть 
в составе дублирующего экипажа.

Александр Скворцов выразил 
благодарность военному командова-
нию Италии в связи с тем, что 4 июля 
Лука Пармитано, будущий командир 
МКС-61, получит звание полковника 
(на пресс-конференции итальянец 
был в форме подполковника). Таким 
образом, в космосе военная субор-
динация не нарушится: полковник 
Пармитано будет командовать на ор-
бите коллегами одного с ним звания – 
Александром и Эндрю.

В завершение конференции сна-
чала оба экипажа «выстроились» в 
ряд для традиционного фотографиро-
вания, а затем объективы нацелились 
только на основной экипаж. Жирную 
точку в мероприятии поставил Лука, 
сделав селфи с коллегами на фоне те-
лекамер и журналистов.

Следует отметить некоторые по-
словицы и поговорки, которыми вы-
ступающие разнообразили свою речь. 
Иностранцы таким образом проде-
монстрировали неплохие познания в 
русском языке: «Доверяй, но прове-
ряй», «Два раза снаряд в одну воронку 
не падает», «Загад не бывает богат», 
«Будет день – будет и пища»...

После конференции космонавты 
и астронавты посетили музей ЦПК, 
где в Мемориальном рабочем каби-
нете Юрия Гагарина оставили записи 
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Александр Скворцов поделился, что впервые он будет 
добираться до станции по четырехвитковой схеме, которая 
занимает около шести часов.

Дублирующий экипаж: Томас Маршбёрн, Сергей Рыжиков и Соити Ногути



во втором томе предстартовой книги 
(второй том впервые «раскупорили» 
экипажи Овчинина и Скворцова в 
2019 г.).

Затем, отправившись на Красную 
площадь, невзирая на мелкий дождик, 
члены экипажей почтили память Глав-
ного конструктора С. П. Королёва, 
первого космонавта планеты Ю. А. Га-
гарина, космонавтов В. М. Комарова, 
Г. Т. Добровольского, В. Н. Волкова и 
В. И. Пацаева, захороненных в некро-
поле Кремлёвской стены. Они также 
посетили исторические памятники на 
Красной площади и Мемориальный 
дом-музей академика С. П. Королёва в 
Москве.

преДСтартовая  
поДготовка на байконуре
4 июля экипажи на двух спецбортах 
ЦПК вылетели с подмосковного аэро-
дрома Чкаловский для прохождения 
завершающего этапа предстартовой 
подготовки на Байконуре, и через 
каких-то три часа приземлились на 
аэродроме Крайний. Остаток дня они 
отдыхали от перелета в гостинице.

5 июля в монтажно-испытатель-
ном корпусе 254-й площадки кос-
модрома экипажи «примерили» «Союз 
МС-13», то есть провели контрольный 
осмотр корабля и подгонку грузов. 
Они прошли вводный инструктаж по 
мерам безопасности, протестировали 
летные скафандры на герметичность 
и под контролем специалистов про-
верили оборудование, с которым им 
предстоит работать в корабле.

6 июля на 17-й площадке кос-
модрома Байконур перед зданием 
гостиницы «Космонавт» состоялась 
церемония поднятия флагов стран, 
участвующих в международном пи-
лотируемом запуске «Союза МС-13» к 
МКС. Члены экипажей подняли флаги 
России, США, Италии и Республики Ка-
захстан. После этого Сергей, Томас и 
Соити отправились на традиционную 
для дублеров экскурсию по городу 
Байконур, а основной экипаж занялся 
бортовой документацией и медицин-
ской подготовкой.

12 июля на 17-й площадке Бай-
конура прошел День прессы, в рам-
ках которого журналисты наблюдали 
процесс теоретической и практиче-

ской подготовки экипажей. Это были 
занятия на компьютерном тренажере 
по ручному причаливанию «Союза 
МС» к МКС, изучение бортдокумента-
ции, а также испытания вестибуляр-
ного аппарата на кресле ускорения 
Кориолиса, гемодинамические трени-
ровки на ортостоле и т. п.

Что касается спортивной подго-
товки, в распоряжении покорителей 
космоса были беговая дорожка, вело-
эргометр и силовые тренажеры. А пе-
ревести дух можно было играя в шах-
маты, бильярд или настольный теннис.

В конце дня члены экипажей уча-
ствовали в церемонии посадки де-
ревьев на Аллее космонавтов.

16 июля на 254-й площадке Бай-
конура экипажи провели контроль-
ный осмотр корабля. После вводного 
инструктажа покорители космоса оз-
накомились с составом и размещени-
ем грузов и снаряжения в спускаемом 
аппарате и бытовом отсеке. А на 112-й 
площадке – сборочном цехе филиала 
РКЦ «Прогресс» – осмотрели ракету.

Космонавты и астронавты посе-
тили музей космодрома Байконур, 
расписались на стенде автографов и 
оставили записи в гостевой книге.

Рано утром 18  июля из монтаж-
но-испытательного комплекса раке-

ту «Союз ФГ» вывезли по ж/д путям к 
площадке № 1 («Гагаринский старт»).  
РН установили в стартовое сооруже-
ние и провели ее испытания. По сло-
жившейся традиции, за всем процес-
сом наблюдал дублирующий экипаж.

20 июля на космодроме состоя-
лось заседание Госкомиссии по про-
ведению летных испытаний пилоти-
руемых космических комплексов, на 
котором были утверждены члены 
экипажей ТК «Союз МС-13». После 
заседания прошла предстартовая 
пресс-конференция.  
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В космосе военная субординация не нарушится. Полковник 
Скворцов командует экипажем в корабле, а полковник 
Пармитано будет командовать коллегами, одного с ним 
звания, на МКС.
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

–  Александр Александрович, вы в третий раз 
летите в космос. Желание еще раз побывать на ор-
бите не уменьшилось после двух полетов? Как вы 
себя настраиваете перед стартом, волнуетесь ли?

–  Нет, конечно, стремление лететь в космос не 
проходит и хочется стартовать снова. Перед тре-
тьим полетом, разумеется, уже не тот душевный тре-
пет, что я испытывал перед первыми стартами. Сей-
час есть волнение, но в то же время я чувствую себя 
спокойно и уверенно. Ощущения описать словами 
невозможно – пока сам не попробуешь, не поймешь, 
о чем речь идет. А перед стартом сосредотачиваюсь 
и стараюсь все делать спокойно.

На самом деле в третий полет я мог отправиться 
и раньше, но получил травму (глаза. – Ред.) и выбыл 
с подготовки на год. Вместе с Лукой и Эндрю мы два 
раза подряд дублировали другие экипажи, а теперь 
настал черед лететь нам как основному. Полагаю, 
количество тренировок перерастет в качество и по-
лученный опыт поможет в полете.

–  Как командир группы кандидатов в космо-
навты что можете сказать о новичках отряда? Это 
современная молодежь с новыми взглядами на 
мир? Насколько сложно им будет в профессии?

–  Это специфический набор: он является вто-
рым открытым, и к нам пришли как военные, так и 
гражданские. Отрадно, что это грамотные и сфор-
мировавшиеся личности. Не все пришли к нам в 
одно время, так как военным понадобилось немно-
го больше времени на увольнение и поступление в 
Центр подготовки космонавтов (ЦПК).

И, кстати сказать, они не совсем молодежь – ко-
му-то уже за 30 лет, у них свой взгляд на мир. У нас 
в Центре преподают очень опытные инструкторы, а 
хорошо подготовленные и умные новички поначалу 
не всегда понимали, что от них хотят и как надо себя 
проявить. Но со временем понимание приходит.

–  Насколько тяжело вам самому давались 
тренировки в ЦПК на начальном этапе? Что было 
самым сложным?

–  Честно сказать, уровня знаний, с которыми я 
пришел из академии (Военная академия ПВО имени 
маршала Г.К. Жукова. – Ред.), было достаточно. Учить-
ся было интересно, так как общекосмическая подго-
товка – это специфическая проверка, где мы учимся 
многому из того, чего в обыденной жизни простого 
человека никогда не коснется.

Если исключить летную подготовку, которая 
мне как военному летчику не была в диковинку, я уз-
нал для себя много нового. Мне открылись возмож-
ности и резервы моего организма на совершенно 
новом уровне.

–  После центрифуги, искусственной невесо-
мости в самолете, прыжков с парашютом и других 
«прелестей» подготовки можно видеть молодых 
космонавтов с «позеленевшими» лицами. Что лич-
но вас мотивировало пройти тяготы тренировок? 
Как вы настраивались и преодолевали себя?

–  Из программы тренировок отдельно выделю 
полеты на самолетах-лабораториях Ил-76 МДК  – 
было очень здорово! Новый опыт и новые ощуще-
ния мне тогда очень понравились. Довольно инте-
ресны «испытания одиночеством» в сурдокамере, 
а проверки в термокамере стали для меня очень 
свое образными и познавательными. В первом слу-
чае надо находиться в шумоизоляционной комнате, 
выполнять определенные задания и, самое главное, 

переД выезДом алекСанДра Скворцова на коСмоДром 
байконур корреСпонДенту «руССкого коСмоСа» 
евгению рыжкову уДалоСь побеСеДовать 
С коСмонавтом и заДать ему неСколько вопроСов.

В первый раз я даже непроизвольно произнес – 
не от страха, а просто изнутри вырвалось само 
собой: «Пошла, родная!»

алекСанДр
Скворцов:
«…хочетСя Стартовать Снова»
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не спать трое суток, сохраняя работоспособность! 
А  в термокамере требуется «высидеть» не менее 
40 минут, тоже в замкнутом помещении, но в «горя-
чих» условиях: температура 60  градусов (!) и влаж-
ность 30 %.

–  Какое событие в профессии было для вас са-
мым значимым и ярким?

–  Однозначно, как и для любого космонавта 
или астронавта, – первый полет. А если конкретнее, 
самые первые мгновения  – отрыв ракеты от стар-
тового стола. Когда сидишь в «Союзе», а под тобой 
мощный и гулкий грохот и рев, могу сказать – это не 
полет на самолете... В  первый раз я даже непроиз-
вольно произнес  – не от страха, а просто изнутри 
вырвалось само собой: «Пошла, родная!»

–  Был ли период, когда хотелось уйти из от-
ряда? Если такое случается, как мотивируете себя 
остаться?

–  Такого не было. И у меня мотив простой: я лет-
чик-истребитель 1-го класса и хочу стать космонав-
том-испытателем 1-го класса (на данный момент у 
меня 2-й класс). Я в отряде 22 года и считаю, что за 
это время разобрался с мотивацией. Вообще, чем 
дольше ты состоишь в отряде, тем более точно мо-
жешь рассчитать свои силы и возможности.

–  Сейчас в отряде из девушек только Анна 
Кикина. При этом планируется набирать новых 
представительниц прекрасного пола. Как вы от-
носитесь к женщинам в отряде? Работали ли с 
женщинами-астронавтами на орбите и если да, то 
как можете оценить их работу? Какие напутствия 
дадите девушкам, желающим попасть в отряд?

–  У меня мнение такое, что космонавт – это од-
нозначно тяжелая профессия. А  женщинам тяжело 
как в наземной подготовке, так и на орбите. В неве-
сомости, например, возникают проблемы с гигие-
ной  – женские волосы уже так просто не помоешь 
и не завьешь.

К женщинам в нашей профессии я отношусь 
очень уважительно и считаю, что они украшают 
мужской коллектив как на Земле, так и в космосе. 
Мне доводилось работать с ними на орбите  – это 
были грамотные астронавты, прилетевшие на стан-
цию, правда, на короткий срок. Это были профес-
сионалы, компетентные в своем деле специалисты. 
И мы, и мужчины, и женщины, вместе жили и рабо-
тали на МКС как единая и дружная команда, никто 
не подводил.

В качестве напутствия хочу предупредить жен-
щин, мечтающих о космосе, что надо быть готовы-
ми пойти на некоторые жертвы. Потребуется много 
учиться и работать, поэтому будет мало времени 
оставаться на личную жизнь. И придется на какое-то 
время забыть о материнстве, так как профессия кос-
монавта требует полной сосредоточенности для до-
стижения высокой цели – полета в космос.

–  Как вы думаете, почему стоит стремиться 
стать космонавтом? В чем видите свою главную 
жизненную цель?

–  Я просто очень хотел полететь в космос. Ду-
маю, многие коллеги со многой согласятся, так как 
именно по этой причине люди идут в отряд.

А что касается главной цели, считаю, что она 
должна быть одна – я как гражданин России продол-
жаю традиции страны, первой отправившей челове-
ка в космос. выполняя задачи на орбите, прилагаю 
все усилия, чтобы Россия оставалась ведущей дер-
жавой в области пилотируемой космонавтики и со-
храняла это лидерство.

Конкретно в этом, третьем, полете вижу сво-
ей целью передачу опыта молодым коллегам, кого 
встречу на орбите и у кого меньше налета в космосе. 
Кроме того, у меня родилась внучка, и я хочу смо-
треть, как она растет и взрослеет,  – это меня тоже 
мотивирует.

–  Чем вы увлекаетесь в свободное от работы 
время?

–  Я люблю спорт, подводную охоту, рыбалку  – 
так сказать, активный отдых. Я за активный образ 
жизни.

–  Какой эксперимент на станции в вашей экс-
педиции вас интересует больше всего?

–  Эксперименты все интересны и все важны. 
Просто некоторые более трудозатратны. Важно, что 
многие научные исследования находят применение 
на Земле – облегчают жизнь простых землян.

Могу выделить эксперимент по определению 
изменений болевого порога в невесомости. Он до-
статочно простой  – на Земле я его выполнял. Но 
мне интересно посмотреть, как изменится в космо-
се реакция моего тела на боль. Еще я упомянул бы 
«Биопринтер». Первыми в мире печать тканей в не-
весомости «освоили» Олег Кононенко и Сергей Про-
копьев. Наше дело продолжить этот уникальный 
эксперимент.

–  Чем будете заниматься в свободное время 
на орбите, кроме общения с семьей? Какие зем-
ные объекты хотите непременно увидеть и сфото-
графировать с борта станции?

–  В первую очередь хочу пополнить свою кол-
лекцию фотографий с орбиты. Интересно, что одни 
и те же места, снятые из космоса, по прошествии 
времени меняются. Какие-то  – даже весьма суще-
ственно. Да и вообще из космоса одно и то же место 
всегда выглядит по-разному.

У всех космонавтов в полете возникает пони-
мание, что Земля  – очень хрупкий и ценный кусок 
мироздания. Она красива и неповторима. И с при-
скорбием замечаешь из орбитального иллюмина-
тора «раковые клетки» на ее «теле» – места добычи 
полезных ископаемых, лесных вырубок, что может 
в конечном итоге повлечь разрушение всей нашей 
планеты. После этого желание оберегать природу 
только усиливается.  

У всех космонавтов в полете возникает  
понимание, что Земля – очень хрупкий и ценный 
кусок мироздания. 
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РУССКИЙ КОСМОС

Операции по подготовке к отделению 
«Союза МС-11» от МКС экипаж выпол-
нил штатно, в соответствии с инструк-
циями. 24 июня в 23:30 декретного мо-
сковского времени (ДМВ) закрылись 
переходные люки между кораблем и 
стыковочным модулем «Поиск». За-
тем члены экипажа проверили гер-
метичность и надели скафандры. Уже 
25 июня в 00:30 ДМВ экипаж перешел в 
спускаемый аппарат (СА) и закрыл люк 
в бытовой отсек. После успешной про-
верки герметичности скафандров и 

люка между отсеками прошла команда 
на отделение «Союза МС-11» от станции.

25 июня в 02:25 ДМВ корабль от-
стыковался от МКС, когда комплекс 
находился на освещенной стороне 
Земли над Монголией. выполнив ма-
невр ухода, «Союз МС-11» удалился 
на безопасное расстояние и сориен-
тировался для выдачи тормозного 
импульса. Двигательная установка, 
штатно включившись, отработала без 
замечаний 282 сек  – и корабль пере-
шел на траекторию спуска.

В 05:22 ДМВ от СА отделились бы-
товой и приборно-агрегатный отсеки. 

По сообщению Олега Кононенко, за 
10 мин до расчетного времени при-
земления максимальная перегрузка 
составляла 4.8 единиц. После плазмен-
ного участка управляемого спуска в 
атмосфере в 05:33  ДМВ раскрылся ос-
новной парашют, а в 05:48 ДМВ СА со-
вершил посадку на территории Казах-
стана в 148 км юго-восточнее города 
Жезказган – там, где и планировалось.

Долгожданная встреча с землей 
произошла после срабатывания дви-
гателей мягкой посадки. Спускаемый 
аппарат удачно и штатно приземлил-
ся на днище. 

Все операции по спуску с орбиты 
и приземлению прошли штатно.

Поисково-спасательные группы 
подоспели очень быстро: экипажу 
практически не пришлось ждать спа-
сателей. Специалисты РКК «Энергия» 
извлекли из спускаемого аппарата 
бортовую документацию, а спасатели 
и врач из Центра подготовки космо-
навтов начали эвакуацию «Антаре-
сов».

Первому, согласно инструкции, 
помогли выбраться из центрально-
го кресла командиру корабля. Олег 
Кононенко бодро поприветствовал 
поисковиков: «С  добрым утром!» За-
тем эвакуировали бортинженера-1: 
Энн МакКлейн, появившуюся в обре-
зе люка, встретили аплодисментами. 

рекорДСмен
вернулСя
С орбиты

25 июня Экипаж пилотируемого корабля 
«Союз мС-11» (позывной Экипажа – «антареС») – 
роССийСкий коСмонавт олег кононенко, 
аСтронавты Энн макклейн (Сша) и ДавиД Сен-жак 
(канаДа) – благополучно вернулСя на землю.

Алексей СЕЧЕНЫХ
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Менее чем через пять минут настал 
черед и второго бортинженера  – ка-
надца Давида Сен-Жака.

Поисково-спасательная группа 
встретила вернувшийся из космоса 
экипаж душистыми казахстанскими 
яблоками, а медики оперативно про-
вели экспресс-осмотр космонавтов  – 
измерили пульс и давление.

После традиционного фотографи-
рования на память экипаж перенесли 
в медицинские палатки для снятия 
скафандров, переодевания и деталь-
ного медицинского обследования. 
«Антаресы» чувствовали себя хорошо.

Далее космонавтов доставили 
в международный аэропорт города 
Караганды, где прошла первая торже-
ственная встреча. С  приветственным 
словом выступил Сабит Оспанов – за-
меститель акима Караганды. Членам 
экипажа вручили памятные подарки, 
в том числе традиционные матрешки 
с их портретами. Затем астронавты 
МакКлейн и Сен-Жак отправились в 
Хьюстон, а Кононенко  – в Звездный 
городок. Такое разделение экипажа 
связано с национальными особенно-
стями послеполетной реабилитации. 
В следующий раз члены экипажа со-
берутся вместе на торжественные 
мероприятия в Звездном городке и в 
Хьюстоне.

Генеральный директор РКК 
«Энергия» Николай Севастьянов, при-
сутствовавший на встрече, дал высо-
кую оценку работе экипажа и отметил 
исключительную перспективность 
некоторых направлений научно-при-
кладных исследований, в частности 
выращивания животных тканей на 3D 
биопринтере.

Начальник оперативной груп-
пы Юрий Маленченко поблагодарил 
специалистов поисково-спасатель-
ной службы за отличную подготовку и 
организацию посадки экипажа.

На подмосковном аэродроме 
Чкаловский близ Звездного городка 
Олега Кононенко встретили родные и 
близкие, представители руководства 
Госкорпорации «Роскосмос» и ЦПК 
имени Ю. А. Гагарина.

«С радостью констатирую, что 
Олег Дмитриевич  – рекордсмен, ко-
торый провел на борту МКС почти 
737  суток. Больше такого результата 

пока ни у кого нет, – отметил началь-
ник ЦПК Павел Власов. – Надеюсь, по-
сле реабилитации он продолжит свою 
работу в качестве космонавта и уста-
новит еще не один рекорд».

Павел Николаевич отметил, что 
Олег за четыре длительные экспеди-
ции на МКС выполнил пять выходов 
в открытый космос, из них два  – в 
период полета с декабря 2018 г. по 
июнь 2019 г. В начале своей четвертой 
экспедиции космонавт выполнил вне-
плановый выход в открытый космос 
ВКД-45А, основной задачей которого 
было обследование внешней поверх-
ности МКС и бытового отсека корабля 
«Союз МС-09». Это была уникальная 
сложная работа, которая, несомнен-
но, войдет в историю мировой космо-
навтики.

Не менее интересной была ВКД-46, 
посвященная юбилею А. А. Леонова, 
первого человека, совершившего вы-
ход в открытый космос.

«Весь наш коллектив следил за 
работой экипажа МКС-58/59,  – под-
черкнул исполняющий обязанности 
командира отряда космонавтов Олег 
Новицкий.  – Все участники экспеди-
ции  – большие профессионалы. Мы 
рады, что активная фаза полета благо-
получно завершилась. Несмотря на то, 
что Олег Кононенко больше полугода 

провел в космосе, он как командир 
отряда всегда держал руку на пульсе. 
Звонил нам, узнавал, как дела».

итоги
Продолжительность полета «Союза 
МС-11» составила 203  суток 15  часов 
15  минут 58  секунд. За  время пребы-
вания на станции «Антаресы» полно-
стью выполнили научно-прикладные 
исследования и эксперименты по 
программе экспедиций МКС-58/59.

Экипаж участвовал в научных 
работах в области биологии, биотех-
нологии, физики и наук о Земле. Олег 
Кононенко провел свыше полусот-
ни экспериментов и исследований 
по российской научной программе. 
В частности, он напечатал на 3D био-
принтере образцы животных тканей, а 
также установил на борту МКС «умную 
полку», призванную облегчить работу 
экипажей (спроектированное и изго-
товленное в РКК «Энергия» устрой-

ство позволит считывать радиометки 
оборудования и различных предме-
тов, прибывающих на станцию, и вы-
давать сведения космонавтам).

Еще один примечательный факт: 
21  июня 2019 г. Герой России, лет-
чик-космонавт, командир 59-й дли-
тельной экспедиции О. Д. Кононенко 
принимал поздравления с 55-летним 
юбилеем. Не каждому космонавту 
выпадает удача отметить день рожде-
ния на орбите, а Олег Дмитриевич от-
праздновал его в невесомости уже в 
третий раз.  
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Кто-то в ЦУПе пошутил: «Счастливая звезда Кононенко! 
Третий раз подряд при приземлении спускаемый аппарат 
стоит, а не валится набок».
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малые Спутники:  
на выхоД!
17 июня из пускового контейне-
ра JSSOD японского модуля «Кибо» 
астронавты выпустили четыре куб-
сата-демонстратора. В  первом лоте 
были кубсаты Непала (NepaliSat-1, раз-
мерность 1U), Шри-Ланки (Raavana-1, 
1U) и Японии (Uguisu, 1U) как часть 
программы BIRDS-3. Последний спут-
ник  – SpooQy-1 (3U)  – сингапурский. 
Кстати, NepaliSat-1  – это вообще пер-
вый космический аппарат Непала. Все 
четыре кубсата прибыли на станцию 
19 апреля на грузовике Cygnus NG-11.

27 июня с использованием пу-
сковой системы Kaber (производства 
компании NanoRacks) и дистанцион-
ного манипулятора SSRMS с ловкой 
насадкой Dextre (SPDM) был выпущен 
микроспутник для демонстрации тех-
нологий спутниковой связи и управ-

ления ориентацией RED-EYE, который 
6  мая доставил на станцию грузовик 
Dragon SpX-17). Эксперимент прово-
дится в интересах Агентства передо-
вых оборонных исследовательских 
проектов DARPA.

3 июля из пускового контейнера 
NRCSD (NanoRacks) четырьмя парти-
ями выпустили еще семь малых ап-
паратов: сначала IOD-1 GEMS, потом 
KRAKsat и Swiatowid, затем EntrySat, 
ну и последними вылетели три кубса-
та для университета Вирджинии.

«Союз» покиДает  
Станцию
17 июня Кононенко, МакКлейн и Сен-
Жак начали готовить корабль. Они 
проверили свои спасательные ска-
фандры «Сокол», протестировали дат-
чики, которые должны фиксировать 
давление «Антаресов» при полете к 

Земле. Затем Олег с Давидом по бор-
товой документации отрабатывали 
свои действия во время процесса по-
садки, а Энн в это время укладывала 
в корабль результаты экспериментов 
и личные вещи, которые необходимо 
вернуть на Землю. Последующие дни 
на станции также посвящались подго-
товке к возвращению.

24 июня в 23:15 московского вре-
мени был задраен люк между кораб-
лем и МКС. А  25  июня экипаж «Союза 
МС-11» в составе россиянина Олега 
Кононенко, американки Энн МакКлейн 
и канадца Давида Сен-Жака покинул 
станцию. В 02:25:30 «Союз МС-11» отсты-
ковался от модуля «Поиск» (МИМ-2) и в 
5:48 по московскому времени совер-
шил успешную посадку в заданном 
районе.

За время своей работы в космосе 
«Антаресы» в составе станции облете-
ли земной шар 3264 раза.

новый команДир  
у «руля»
23 июня Олег Кононенко заблаговре-
менно (до напряженных дней перед 
спуском на Землю) передал «власть» 
над станцией Алексею Овчинину, ко-
торому предстояло возглавить коман-
ду МКС-60 после отстыковки «Союза».

С 25 июня – с момента ухода «Со-
юза»  – началась новая экспедиция: 

хроника полета
Экипажа мкС

Евгений РЫЖКОВ

МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

работа 59-й и 60-й ЭкСпеДиций  
в периоД 16 июня – 15 июля 2019 гоДа

25 июня вмеСте С отСтыковкой  от Станции корабля 
«Союз мС-11» завершилаСь ЭкСпеДиция мкС-59, 
проДолжавшаяСя 101 День. оСтавшийСя на орбите 
Экипаж в СоСтаве команДира Станции алекСея овчинина, 
аСтронавтов никлауСа хейга и криСтины кук начал 
работу по программе новой, 60-й по Счету ЭкСпеДиции.
21 июля к ним приСоеДинилиСь алекСанДр Скворцов, 
лука пармитано и ЭнДрю морган.



рабочую вахту на станции продол-
жила МКС-60 во главе с командиром 
российским космонавтом Алексеем 
Овчининым и американскими бортин-
женерами – астронавтами Никлаусом 
Хейгом и Кристиной Кук.

очереДная коррекция 
орбиты
3 июля в 03:18 ДМВ были включены 
двигатели Служебного модуля (СМ) 
«Звезда» российского сегмента стан-
ции в целях маневра плановой кор-
рекции орбиты МКС. После работы 
двигателей в течение 34 сек орби-
тальная станция получила прираще-
ние скорости в 0.52 м/с.

Цель данного маневра  – фор-
мирование баллистических условий 
с учетом предстоящего старта пи-
лотируемого корабля «Союз МС-13» 
(20 июля) с экипажем в составе Алек-
сандра Скворцова, Луки Пармитано 
и Эндрю Моргана, а также грузового 
корабля «Прогресс МС-12» (по плану – 
31 июля).

Параметры орбиты МКС после 
коррекции (по данным службы балли-
стико-навигационного обеспечения 
ЦУП-М) представлены в таблице.

наука, меДицина,  
биология
18–19 июня Ник Хейг работал по экспе-
рименту Capillary Structures, исследу-
ющему новые возможности разделе-
ния в невесомости жидких и газовых 
фаз. Результаты опыта необходимы 
для разработки новых малогабарит-
ных систем жизнеобеспечения (СЖО), 
которые смогут повторно использо-
вать отработавшую воду и удалять из 
атмосферы углекислый газ.

Несмотря на то, что до возвраще-
ния оставались считанные дни, утром 
19  июня в модуле «Кибо» Сен-Жак и 
МакКлейн взяли у себя биообразцы 
в рамках японского эксперимента 
Probiotics. В  нем изучается влияние 
непрерывного потребления пробио-
тиков на иммунную систему и кишеч-
ную микробиоту астронавтов в усло-
виях микрогравитации.

19 июня Кристина для исследова-
ния серии BioScience-11 достала об-
разцы из терморегулируемого экспе-
риментального инкубатора STaARS-1 
и поместила в морозильник. Экспе-
римент предполагает создание в ус-
ловиях микрогравитации наночастиц, 
способных затормозить развитие бо-
лезни Альцгеймера или даже полно-
стью исцелить больного.

20 июня Сен-Жак ввел опытные 
образцы крови, урины и слюны в ка-
надский «Биоанализатор», который 
работает на станции с 10 мая.

27–28 июня Кристина Кук посвяти-
ла огородным делам – уходу за расте-
ниями, произрастающими в экспери-
ментальной оранжерее Veggie PONDS 
в европейском модуле Columbus. 
1, 3  и 8  июля она продолжила сель-
хозработы, а 9  июля американские 

астронавты извлекли из оранжереи 
высаженные 28  днями ранее расте-
ния, проанализировали и исследова-
ли образцы.

иСпытания, теСты,  
профилактика
27 июня Алексей Овчинин работал 
с российскими компьютерами в СМ 
«Звезда», а в конце дня камерой вы-
сокого разрешения фотографировал 
природные катаклизмы на Земле и их 
последствия.

28 июня командир станции испы-
тывал новые инструменты и техни-
ческие средства, которые в будущем 
будут использовать космонавты для 
управления кораблями или роботами 
на поверхности других небесных тел. 
Во второй половине дня Алексей за-
нимался СЖО.
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параметры орбиты мкС  
после коррекции 

Наклонение  51.66°

Минимальная высота
над поверхностью Земли 

411.4 км

Максимальная высота
над поверхностью Земли 

436.4 км

Период обращения 92.78 мин

За время своей работы в космосе «Антаресы» в составе 
станции облетели земной шар 3264 раза.

Энн МакКлейн, Олег Кононенко и Давид Сен-Жак  в скафандрах «Сокол-КВ»

Кристина Кук проводит эксперименты
по поведению жидкостей в условиях невесомости



1–2 июля Кристина и Ник прово-
дили замену фильтров и агрегатов 
станционной системы регенерации 
воды в модуле Tranquility. 1 июля Ов-
чинин тестировал батареи ноутбуков 
и занимался профилактикой СЖО на 
российском сегменте.

3 июля после завтрака Алексей 
по программе эксперимента «Мат-
решка-Р»/Radi-N2 (изучение радиаци-
онной обстановки на трассе полета и 

на борту МКС) расставил по модулям 
российского сегмента «баббл-дозиме-
тры» – пузырьковые детекторы ради-
ации.

5 июля Кук брала пробы на нали-
чие микробов в СЖО, а Хейг в япон-
ском модуле провел профилактику 
печи ELF, где проводят эксперименты 
с материалами по плавлению и за-
твердеванию с использованием ме-
тода электростатической левитации. 

В  это время Овчинин занимался мо-
ниторингом систем российского сег-
мента, а также экспериментом «Мат-
решка-Р»/Radi-N2.

8 июля Ник Хейг проверял новое 
регулируемое светодиодное освеще-
ние, которое установили по всей стан-
ции для улучшения здоровья и само-
чувствия экипажа. Алексей же был 
занят обслуживанием компьютеров 
и уборкой лабораторий в российском 
сегменте.

Утром 9  июля командир изучал 
эффективность занятий физически-
ми упражнениями в невесомости в 
рамках российского эксперимента. 
11  июля Овчинин полностью посвя-
тил обслуживанию российского сег-
мента.

12 июля Кук привела в рабочий 
режим «астропчелу» Bumble  – кубо-
видного робота-помощника, который 
совершил свои первые тестовые пе-
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МЕЖДУНАРОДНАЯ КОСМИЧЕСКАЯ СТАНЦИЯ

РУССКИЙ КОСМОС

Многие космонавты, поработавшие на станции, 
резонно поднимают вопрос о создании отдельного 
модуля для физических упражнений – все-таки хочется 
поменьше пространственных ограничений в космической 
лаборатории. 

Новицкого приняли  
в Почетный легион
28 июня в резиденции посла Франции 
в России состоялась торжественная 
церемония присвоения звания «Кава-
лер ордена Почетного легиона» Герою 
России, летчику-космонавту РФ Олегу 
Новицкому.
Вручая знак ордена, посол Сильви 
Берманн подчеркнула важность роли 
Новицкого в укреплении француз-
ско-российских отношений в области 
пилотируемого освоения космоса (во 
втором космическом полете – с 17 но-
ября 2016 г. по 2  июня 2017 г.  – Олег 
работал на станции с французским 
астронавтом Тома Песке).
В ответной речи космонавт поблагода-
рил президента Франции и добавил: 
«Счастлив, что мне повезло выпол-
нить космический полет в составе 
международного экипажа вместе с 
Тома Песке  – ярким представителем 
французского народа и профессиона-
лом своего дела».

Ник Хейг работает с установкой для экспериментов 
по исследованию поверхностного натяжения и динамики жидкостей 

Урожай салата на американском сегменте МКС



АВГУСТ 2019

ремещения в «Кибо». В  обязанности 
Кристины входило наблюдение за ра-
бочим состоянием «пчелки».

моДуль маловат –  
развернутьСя негДе
Заместитель главного конструктора 
ИМБП РАН Евгения Ярманова напом-
нила о нехватке места для занятий 
спортом на российском сегменте. 
В  настоящий момент весь инвентарь 
«здорового образа жизни» размещен 
в СМ «Звезда». Это бегущая дорожка 
БД-2, велотренажер ВБ-3М, силовой 
нагружатель НС-1М и эспандеры.

По словам Евгении Николаевны, 
у американцев есть специальный мо-
дуль Tranquility, где стоят бегущая до-
рожка T2 и силовой тренажер АRED. 
Между тем в «Звезде», помимо спор-
тивного инвентаря, расположены ка-
юты для сна, гальюн (так называются 
туалеты на кораблях), центральный 
пост управления…

Многие космонавты, поработав-
шие на станции, резонно поднимают 
вопрос о создании отдельного модуля 
для физических упражнений – все-та-
ки хочется поменьше пространствен-
ных ограничений в космической ла-
боратории. Тем более что спорт – это 
не просто «хорошее настроение», а в 
случае МКС  – минимизация негатив-
ного влияния невесомости на орга-
низм человека и облегчение послепо-
летной реабилитации.

юбилей на орбите,  
Селфи и виртуальная 
реальноСть
На 21 июня выпало два события: 
55-летие Олега Кононенко, которому 
довелось отпраздновать день рожде-
ния в невесомости в третий раз, и не-
официальный международный День 
селфи.

Второй праздник имеет отно-
шение к космосу по тому праву, что 
существует «космическое селфи». 
Первым сфотографировал себя в от-
крытом космосе (снаружи корабля 
«Джемини-12», на фоне Земли) Базз 
Олдрин в ноябре 1966 г. Однако еще 
раньше, в июле того же года, Майкл 
Коллинз сделал селфи внутри кораб-
ля – в «Джемини-10».

После появления в печати самого 
термина «селфи» в 2002 г. первые ав-
топортреты в открытом космосе (без 
помощи напарников по выходу) сде-
лали астронавты NASA Дональд Пет-
тит и Стивен Робинсон в январе 2003 г. 
и августе 2005 г. В настоящее время 

космонавты и астронавты нередко 
«балуются» с фотокамерой и на стан-
ции, и за бортом.

21 июня все шесть членов эки-
пажа собрались в обеденное время 
в СМ «Звезда» и засняли создающее 
эффект присутствия видео 360°, цель 
которого  – приблизить космос к 
«простым смертным». Экипаж успел 
сделать множество кинематографи-
ческих съемок в космосе после того, 
как 1 февраля Энн и Давид установили 
VR-камеру (виртуальной реальности) 
для записи панорамы интерьера ор-
битальной лаборатории «от первого 
лица» для придания эффекта погру-
жения.  

На 28  августа намечен выход в от-
крытый космос по американской про-
грамме с целью подготовки второго 
порта с адаптером российского про-
изводства для приема американских 
пилотируемых кораблей.
На сентябрь запланированы еще три 
ВКД для замены аккумуляторных ба-
тарей на американском сегменте, а на 
конец года – еще пять в целях ремон-
та системы охлаждения магнитного 
спектрометра AMS-02, ведущего пои-
ски антиматерии.

Алексей Овчинин и вновь прибывшие Лука Пармитано и Эндрю Морган
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ФОТО НОМЕРА

Транспортный пилотируемый корабль «Союз МС-13» в монтажно-
испытательном корпусе космодрома Байконур перед накаткой 
головного обтекателя. 12 июля 2019 года

КОРАБЛЬ
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Послышался глухой звук задвижек 
люка – и первой из гермообъекта вы-
шла врач экипажа Стефания Федяй, 
а за ней  – и все остальные. Послы-
шалось громкое «Ура!» – и воздух со-
дрогнулся от гулких аплодисментов: 
все три этажа, где размещались на-
блюдатели, захлестнул шквал эмоций.

Завершив построение, командир 
экипажа Евгений Тарелкин доложил 
директору ИМБП Олегу Орлову о за-
вершении эксперимента. Он отве-
тил: «Мягкой посадки и спасибо за 
проделанную работу!» Вместе с лет-
чиком-космонавтом РФ, руководите-
лем Летно-космического центра РКК 
«Энергия» Александром Калери они 
обняли участников эксперимента, а со-
трудники института вручили им цветы. 

впечатления и Эмоции
Как только «лунному экипажу» дали 
команду «вольно», его обступили жур-
налисты, стремясь побеседовать от-
дельно с каждым испытателем.

Бортинженер Дарья Жидова по-
делилась впечатлениями от участия 
в проекте: «Эксперимент хороший. 
Мы провели порядка 80  научных ис-
следований. Мне все понравилось, 
и я многому научилась: заходила я 
в экспериментальный комплекс как 
инженер, а выходила уже как врач. 
Благодаря «Сириусу» теперь я знаю, 
где находится селезенка, могу взять у 
себя кровь… Были даже такие мысли: 
выйти [сегодня], посмотреть на всех 
и… вернуться обратно – у нас там все 
отлажено, тихо-мирно. Впрочем, были 
и весьма насыщенные дни, когда не 
успеваешь даже перемещаться из мо-
дуля в модуль, ну а в выходные было 
поспокойнее. Я была нацелена не про-
сто выйти из гермообъекта и забыть 
обо всем, а сохранить полученные 
знания и навыки, передать их другим, 
оставить что-то после тебя и, главное, 
“повернуть” развитие пилотируемой 
космонавтики от МКС в дальний кос-
мос».

Врач экипажа Стефания Федяй 
сделала акцент на эмоциях: «Во вре-
мя выхода из экспериментального 
комплекса были такие невероятные 
впечатления!.. Ну просто тебя распи-
рает  – не перестаешь улыбаться… 
Возможно, благодаря тому, что все 
сделано организованно, градус [на-
кала эмоций] повышается… Между 
прочим, наша циклограммма не за-
кончилась: у нас продолжается рабо-
та, все наши вещи лежат в модулях не-
тронутыми... Впереди послеполетные 
исследования: примерно 3  недели 
нас каждый день будут обследовать в 
институте. И  пока нет ощущения, что 
эксперимент закончился…»

По мнению сотрудников проекта, 
отметила Стефания, экипаж-2019 отли-
чался тем, что члены команды много 
времени проводили не в совместных 
играх или за просмотром фильмов, а 
именно в интересных беседах, много 
шутя и наслаждаясь общением друг 
с другом. Видимо, поэтому 4  месяца 

SIRIUS-19:
Селена покоряетСя отважным
Евгений РЫЖКОВ

17 июля в инСтитуте меДико-биологичеСких проблем (имбп) завершилСя 
межДунароДный ЭкСперимент SIRIUS-19 (рк N4, 7, 2019). Сценарий 120-Дневных 
иССлеДований воСпроизвоДил оСновные Этапы наСтоящего коСмичеСкого 
полета на луну, включая операции на орбите и на поверхноСти нашего Спутника. 
Эмоционально момент выхоДа Экипажа из ЭкСпериментального комплекСа почти 
не уСтупал вСтрече наСтоящих коСмонавтов поСле Длительного орбитального 
полета. СреДи тех, кто приветСтвовал учаСтников SIRIUS’A на финише, был 
и корреСпонДент «руССкого коСмоСа».



27АВГУСТ 2019

От наземных испытаний – 
к дальнему космосу
Международный проект под лозунгом 
«Наземные эксперименты  – через МКС  – 
к дальнему космосу» реализуется ИМБП 
совместно с РКК «Энергия» и ЦПК имени 
Ю. А. Гагарина при широком участии специ-
алистов США, Германии, Франции, Италии, 
Бельгии и других стран.

Научная программа SIRIUS (Scientific 
International Research In Unique terrestrial 
Station – Научные международные иссле-
дования на уникальной наземной стан-
ции) основывается на стратегии развития 
российских пилотируемых кораблей при 
подготовке к освоению дальнего космоса, 
а также является продолжением Програм-
мы исследований человека HRP (Human 
Research Program) NASA миссии NASA HRP по 
обеспечению возможности освоения кос-

моса за пределами низкой околоземной 
орбиты. Выполнение целевой программы 
фундаментальных, прикладных и опера-
ционных исследований позволит снизить 
риски для здоровья и работоспособности 
человека в текущих и перспективных кос-
мических полетах.

Первый этап эксперимента  – 
SIRIUS-17 – проходил 7–24 ноября 2017 г. 

На втором этапе  – SIRIUS-19 (19  мар-
та  – 17  июля 2019 г.)  – международный 
экипаж в составе шести человек (трое муж-
чин и три женщины) в течение 120  суток 
имитировал полет к Луне с последующим 
ее облетом для поиска места прилунения, 
пребывание на орбите Луны (включая дис-
танционное управление луноходом для 
подготовки базы, прием транспортных 
кораблей), спуск четырех членов экипажа 
на поверхность спутника, внекорабельную 

деятельность на поверхности и возвраще-
ние в орбитальный комплекс.

В роли испытателей-добровольцев 
выступили: командир экипажа  – лет-
чик-космонавт РФ, Герой России Евгений 
Тарелкин, бортинженер Дарья Жидова, 
врач экипажа Стефания Федяй и иссле-
дователи Рейнхолд Повилаитис (Reinhold 
Povilaitis, США), Анастасия Степанова и Ал-
лен Миркадыров (Allen Mirkadyrov, США).

Участники SIRIUS-19 за четыре месяца 
выполнили обширную программу научных 
исследований (79  экспериментов) по изу-
чению влияния «изоляции» в замкнутом 
пространстве на психофизиологию челове-
ка и динамике отношений в смешанном по 
половому признаку экипаже. Результаты 
эксперимента будут использованы при 
подготовке к реальному космическому по-
лету в дальний космос – для начала к Луне.

Рейнхолд Повилаитис
и Дарья Жидова

Анастасия Степанова
и Евгений Тарелкин

пролетели незаметно. Это говорит о 
высокой психологической совмести-
мости всех шести испытуемых, что на 
самом деле довольно редкое явление.

Анастасия Степанова рассказала 
о плюсах экспериментов в полностью 
замкнутых гермообъектах: «Честно 
говоря, думала, будет сложнее… Воз-
можно, потому, что уже проходила 
«хардкор» – 3 месяца в пустыне штата 
Юта и месяц на о-ве Девон в Арктике. 

Там, на природе, было тяжелее, 
потому что на необитаемом острове 
ты сильно зависишь от погодных ус-
ловий: можно неделю ждать самолета, 
если воздушное сообщение перекро-
ют, и риски для здоровья больше – на-
пример, обморожение или падение 
при ВКД (внекорабельная деятель-
ность.  – Ред.). В  пустыне были силь-
ные ветры, перепады температуры, а 

в Арктике так вообще водятся белые 
медведи… Здесь же, в SIRIUS, макси-
мум что можно было получить – ушиб 
конечности или высокий пульс, пере-
усердствовав на беговой дорожке».

Следует пояснить, что, помимо 
обязательной ежедневной трениров-
ки на беговой дорожке (30–40  ми-
нут), испытуемые могли по желанию 
в свободное время дополнительно 
заниматься спортом. Так, Анастасия 
в добровольном порядке каждый 
день  2  часа посвящала подтягивани-
ям, отжиманиям, йоге и боксу. Поэто-
му ее мышцы в изоляции не ослабли, 
а, наоборот, укрепились. Кстати, на 
первом этапе (SIRIUS-17) исследова-

лось влияние гиподинамии на орга-
низм человека, поэтому обязательные 
физнагрузки отсутствовали напрочь. 
В  SIRIUS-19 ровно наоборот: члены 
экипажа регулярно делали физкуль-

туру – как если бы действительно на-
ходились в невесомости и остро нуж-
дались в поддержании тонуса.

Настя рассказала о распорядке 
дня в день завершения эксперимента: 
подъем в 5:45, сдача анализов – забор 
крови из пальца и вены, мочи, слюны, 
медицинский контроль артериально-
го давления, температуры, веса, ка-
чества сна и т. д. Видно, что полного 
отдыха не было даже в такой ответ-
ственный день.

Дарья Жидова: «Благодаря «Сириусу» теперь я знаю, где 
находится селезенка, могу взять у себя кровь»



Из интервью с девушками можно 
сделать вывод, что обстановка для 
имитации лунного полета и осущест-
вления экспериментов «на борту» 
была вполне подходящей. Отсутство-
вали излишне жестокие и суровые 
условия окружающей среды, которые 
отвлекали бы от повседневной рабо-
ты в «лунной экспедиции». Вместе с 
тем плотный распорядок дня не по-
зволял полностью расслабиться и 
бесцельно убивать время в «бочке».

Командир Евгений Тарелкин 
прокомментировал: «С  реальным 
космическим полетом ничто не срав-
нится, но здесь было очень близко. 
Естественно, без радиации и невесо-
мости, но сама постановка/структура 
была довольно точной. Я, в принципе, 
и занимался интеграцией своего кос-
мического опыта в эксперименталь-
ном центре. Сразу заметил, что еда 
менее разнообразна, чем в реальном 
космическом полете: там хоть и су-
блиматы (сублимированные продук-
ты.  – Ред.), но широкий выбор есть 
всегда. Здесь же хотелось поесть нор-
мальной еды – пельменей, супчика».

биоритмы СоблюДалиСь, 
но… не хватало пиццы
Ответственный исполнитель и заме-
ститель председателя программного 
комитета проекта SIRIUS, заведующий 
отделом ИМБП, заслуженный испы-
татель космической техники, д.м.н. 
Александр Владимирович Суворов, 
как будто бы парируя досаду Евгения, 
пояснил смысл жесткости некоторых 
моментов эксперимента: «Перед нами 
стояла задача попробовать использо-
вать продукты длительного срока хра-
нения  – до двух, до трех лет. Потому 
что в длительных экспедициях будут 
использоваться только такие продук-
ты питания. Правда, они, к сожалению, 
могут терять вкусовые качества».

И все же все участники были со-
лидарны в том, что «нормальной» еды 
катастрофически не хватало, поэтому 
в ознаменование окончания «изоля-
ции» решили организовать неболь-
шую вечеринку.

Александр Суворов рассказал 
и о множестве смежных проблем, 
требующих решения в перспективе: 
потребление воды, расход ресурсов, 
ограниченные запасы одежды… Не-
которые из них выявлялись по ходу 
эксперимента. Например, того же рос-
сийского шампуня «Аэлита», которым 
космонавты моют голову на станции 
и которым пользовались участники 
SIRIUS-19, в «изоляции» явно не хва-
тало. Причина в том, что широко при-
менялась электроэнцефалография, 
когда на волосы накладывается элек-
тролитный гель, а для его вымывания 
стандартных запасов «Аэлиты» мало-
вато. Так что надо либо увеличить ко-
личество шампуня, либо разработать 
другой специально для таких проце-
дур в космосе.

Что касается новшеств, Алек-
сандр Владимирович отметил, что 
в SIRIUS-19 использовалась продви-
нутая система освещения, когда ин-
тенсивность света меняется утром, 
днем и вечером, и это помогает жить 
по естественным для человека био-
ритмам. В будущем такие технологии 
обязательно должны применяться на 
МКС, лунных станциях и базах.

SIRIUS: требуютСя  
Добровольцы
Как рассказал заместитель руково-
дителя ИМБП, главный менеджер 
проекта SIRIUS Марк Самуилович Бе-
лаковский, 16  июля состоялись пере-
говоры с американскими партнерами: 
была подтверждена договоренность 
о продлении рамочного соглашения 
и контракта между ИМБП и предста-
вителями HRP как минимум на 4 года. 
Стороны обговорили план работ, воз-
можные сценарии будущих экспери-
ментов и обсудили нюансы набора 
добровольцев. Официально присое-
динившееся к проекту ЕКА тоже уча-
ствовало в переговорах.

Любопытный факт: специально на 
торжественный выход экипажа при-
летел гражданин Австралии, горящий 
желанием принять участие в очеред-
ном этапе SIRIUS.

Для следующей, 8-месячной, 
«изоляции» будет сформирован меж-
дународный экипаж из шести чело-
век, в который войдут как минимум 
две женщины. В экипаж планируются 
представители разных национально-
стей – не менее трех. 

За восьмимесячным эксперимен-
том последуют годовые: в них тоже 
планируется задействовать по шесть 
человек в каждом.  
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основные этапы 
проекта SIRIUS

7–24 ноября 2017 г. 17 суток (завершен)

19 марта
 17 июля 2019 г. – 

 4 месяца (завершен)

2020 г. 8 месяцев

2022 г. 1 год

2023–2025 гг.
 Дополнительные 

 годовые миссии

Желаем удачи!
Дарья Жидова и Анастасия Степа-
новна, участвовавшие во втором 
открытом наборе в отряд космонав-
тов Роскосмоса 2017–2018 гг., полны 
решимости стать космонавтами и 
намерены вновь подать заявления 
в отряд в рамках нового набора. На-
деемся, что опыт пребывания в НЭКе 
обязательно поможет Даше и Насте 
пройти конкурсный отбор. 

Аллен Миркадыров Стефания Федяй
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Светлана
Савицкая:

наДо хорошо
выполнять Свою
работу, тогДа рот
никто не откроет

–  Светлана Евгеньевна, как получилось, что 
вы решили связать свою жизнь с авиацией и кос-
монавтикой?

–  Это связано с наступлением космической 
эры в начале 1960-х. Полеты первых советских кос-
монавтов изменили сознание миллионов людей. 
Для меня своеобразной точкой отсчета стал по-
лет Германа Титова. Целые сутки на орбите – тогда 
это казалось фантастикой. Я  была совсем в юном 
возрасте – едва исполнилось 13 лет. Так вот полет 
Германа Титова произвел на меня сильное впечат-
ление. Я  впервые поняла, чем хочу заниматься в 
будущем. До этого момента я была далека от все-
го, что связано с небом, высотой, полетами. Даже 
несмотря на то, что мой отец был авиатором. Я не 
интересовалась его профессией, не просила, что-
бы он брал меня на аэродром. 

Но все резко изменилось. Я  стала собирать 
информацию. В  стране царил настоящий бум на 
космическую тематику. В  магазинах появилось 
много научно-популярной литературы, написан-
ной на доступном языке. По астрономии, небесной 
механике, авиационной и космической технике. 
Впервые тогда прочитала, что самые экономиче-

ски эффективные и перспективные системы – мно-
горазовые, с посадкой на аэродром. У меня тогда 
мысль проскочила: эти планы пока не осуществи-
мы – нужно время, чтобы свое слово сказали кон-
структоры.

–  И вы ни разу не изменяли своему выбору?
–  Никогда. Дело в том, что я поставила себе 

цель: чем хочу заниматься и кем хочу стать. И пла-
номерно шла к ее реализации  – от этапа к этапу. 
Просто надо уметь ставить задачи и уметь их вы-
полнять. Меньше говорить и больше делать.

–  Наверное, многие удивились, когда узнали 
о вашем желании полететь в космос?

–  А я особо не распространялась. Просто по-
няла, что надо получить техническое образование, 
связанное с авиацией. А попутно надо освоить про-
фессию летчика, чтобы быть готовой к появлению 
многоразовых систем. В  16  лет начала заниматься 
парашютным спортом. Поступила в Московский 
авиационный институт (МАИ). Как только стукну-
ло  18, пошла учиться на летчика в школу ДОСААФ. 
Там я постепенно набиралась мастерства, опыта.

в роССии веДетСя новый открытый набор в отряД коСмонавтов – поДать заявку 
может любой желающий. преДполагаетСя, что в хоДе Этой кампании буДет 
поДано больше, чем ранее, заявлений от женщин. в начале 2019 г. генДиректор 
роСкоСмоСа Дмитрий рогозин поДДержал иДею целенаправленного набора 
женщин в отряД коСмонавтов из чиСла СпециалиСтов отраСли.

Светлана Савицкая, первая женщина, Совершившая выхоД за борт коСмичеСкого 
корабля (25.07.1984), по Случаю 35-летия Этого События побеСеДовала С реДакцией 
журнала «руССкий коСмоС» о Своем непроСтом пути в летчики, а затем 
в коСмонавты во времена СССр, поДелилаСь Секретами уСпеха и раССказала, 
как в Свое время ломала уСтоявшиеСя Стереотипы об иСключительно мужСкой 
профеССии.

ЮБИЛЕИ
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–  Первой серьезной проверкой ваших воз-
можностей стал чемпионат мира по высшему 
пилотажу в Лондоне в 1970 г. Как вы выступили и 
какие уроки извлекли?

–  Нужно уточнить, что за четыре года до это-
го чемпионата состоялись аналогичные соревно-
вания в Москве на Тушинском аэродроме. Хорошо 
помню ощущение праздника  – диковинные зару-
бежные самолеты, доброжелательная атмосфера. 
На том чемпионате наша сборная выступила выше 
всяких похвал. Летчики Владимир Мартемьянов и 
Галина Корчуганова стали абсолютными чемпиона-

ми. Призовые места тоже почти все отошли нашим 
ребятам. 

А вот в 1968 г. в Германии наша пилотажная ко-
манда провалилась. Поэтому перед чемпионатом 
в Лондоне руководство ДОСААФ приняло волевое 
решение: женскую команду обновить полностью, 
мужскую  – частично. Я  к тому времени уже была в 
списке кандидатов. Все время приходилось показы-
вать, что умеешь, что можешь. Накануне чемпионата 
меня перевели в основной состав. На прикидочных 
соревнованиях в Москве я неизменно занимала 
первые и вторые места. 

Непосредственное руководство понимало  – 
надо ехать. А вот чиновники рассудили по-другому: 
зачем ей оформлять визу – она же самая молодая? 
Дело в том, что команда состояла из пяти человек, а 
шестой в запасе. Чиновники решили не тратить вре-
мя зря на дополнительные хлопоты, подумав, что 
запасной однозначно буду я. И  хотя все согласова-
ния были получены, мои документы на оформление 
визы никуда не ушли. Спохватились, когда до отъ-
езда оставалась неделя. Случился конфуз. Подняли 
на ноги всех в посольстве, привлекли дипломатов... 
Только за два дня до турнира я поняла, что еду.

Фактически вся женская команда впервые оказа-
лась за рубежом. Мало того, что заграница, так еще и 
капстрана. Кстати, в команде я была не только самой 
молодой, так еще и с налетом меньше чем у других. 

Каждый участник соревнования должен был 
выполнить четыре упражнения. По сумме балов 
определялся абсолютный победитель. После пер-
вого этапа лидерство захватила американка. Это 
был грозный соперник. Ее звали Мэри Гаффни (Mary 
Gaffney) – 46-летняя опытная летчица. В общем я шла 
второй. Услышала краем уха разговор среди руко-
водства делегации: «Ну, слава богу, не зря дали визу 
девочке». По ходу следующих упражнений я стала 
отыгрывать отставание. А перед заключительным 

«...увидел мое имя в списках и сказал: «У меня 
женщин-испытателей не было и не будет!» – 
и вычеркнул меня»

Предстартовая пресс-конференция экипажа «Союза Т-7».
Слева направо: Александр Серебров, Светлана Савицкая, Леонид Попов
и заместитель командира отряда космонавтов ЦПК ВВС Борис Волынов



31АВГУСТ 2019

этапом у меня уже был значительный отрыв. Тот чем-
пионат закончился для нашей команды полной побе-
дой. Среди женщин абсолютной чемпионкой стала я, 
а у мужчин отличился летчик Игорь Егоров, который 
вообще занял первые места во всех дисциплинах. 

Думаю, что большой спорт дал мне определен-
ную закалку, умение себя регулировать. Ведь по 
ходу многодневного соревнования надо уметь рас-
пределить силы, не дать себе сорваться. 

Несколько человек у нас не смогли выступить 
на своем уровне. Кто-то фигуру перепутал, кто-то не 
в ту сторону полетел.

–  Тогда, наверное, про вас впервые написали 
советские газеты?

–  Нет, в первый раз меня упоминали в статьях, 
где рассказывалось о наших парашютных прыжках 
из стратосферы в 1966 г. Тогда мы три мировых ре-
корда сделали.

–  Как складывались взаимоотношения в аэро-
клубе? Мужчины смотрели свысока?

–  Женская и мужская команда летали на рав-
ных. Аэродром, самолеты  – все общее. Случалось, 
что женщины даже лучше выступали, набирали 
больше балов.

В авиационном спорте подобной дискримина-
ции не существовало. Основу таким отношениям 
заложили наши прославленные боевые летчицы  – 
Валентина Гризодубова, Марина Раскова, Полина 
Осипенко. И еще целая плеяда женщин, которые ле-
тали в аэроклубах до войны и ставили рекорды. Они 
себя с такой стороны показали, что ни у кого язык не 
поворачивался сказать, что управлять самолетами – 
не женское дело. Как сказали бы сегодня, создали 
позитивное общественное мнение.

Вообще, от тех, кто идет в первых рядах, зависит 
очень многое. Откроешь ты дорогу другим или за-

кроешь. Потому что случись что не так – сразу будут 
пальцем указывать: мол не женское дело и все тут. 
Так, к сожалению, получилось в космонавтике.

–  Успехи в пилотажном спорте приоткрыли 
вам дверь в почетную профессию летчиков-испы-
тателей. Какими были ваши следующие шаги?

–  Я себе поставила целью летать, осваивать 
новую авиационную технику. Необходимо было 
учиться, развиваться, постигать новые знания. 
Благодаря рекордам и хорошим рекомендациям, 
меня прикомандировали к школе летчиков-ис-
пытателей Летно-исследовательского института 
(ЛИИ) имени М. М. Громова. Женщин тогда не брали 
в авиационные училища. Приходилось доказывать 
своим трудом, своими результатами, что я заслу-
живаю равного отношения. Смотрели с интересом, 
кто-то со скепсисом, но меня это не волновало. 
Надо хорошо выполнять свою работу, тогда рот 
никто не откроет. 

Через некоторое время меня уже официально 
зачислили в школу. Когда пришло время распреде-
ляться после учебы по предприятиям, я вновь стол-
кнулась с негласным правилом. На меня пришла 
заявка из ЛИИ. А Дементьев (министр авиационной 
промышленности Петр Васильевич Дементьев.  – 
Ред.) увидел меня в списках и сказал: «У  меня жен-
щин-испытателей не было и не будет!» И вычеркнул 
мою фамилию. Это была трагедия для меня. Следу-
ющие два года я провела в НПО «Взлет», созданном 
Валентиной Гризодубовой. Но летала по-прежнему 
на аэродроме в Жуковском.

«Если бы, говорит, надо было поставить 
свою подпись под приказом о наборе женщин, 
я бы лучше в отставку ушел»
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–  В это время вы следили за тем, что происхо-
дило по линии космоса?

–  Не только следила, но и активно интересова-
лась. Когда доучивалась в МАИ, то диплом писать 
попросилась в ОКБ А. И. Микояна, хотя приглашали 
меня в другое место – ОКБ А. С. Яковлева, поскольку 
я на их самолетах чемпионкой стала. А все потому, 
что у Микояна существовал проект «Спираль» – раз-
работка пилотируемого орбитального самолета. 
Тема секретная, и обычному человеку о ней ничего 
известно не было. Но я ведь поставила себе цель. 
В общем выбрала я себе тему диплома по орбиталь-
ному самолету. Раз так, то мне все материалы и вы-
дали. Я получила возможность познакомиться с кон-
струкцией, параметрами, задачами проекта. 

Эта система начала разрабатываться еще в 
1960-е. Руководителем проекта «Спираль» являлся 
замечательный конструктор Глеб Евгеньевич Лози-
но-Лозинский. Позднее, в середине 1970-х, он воз-
главил НПО «Молния», которое занималось созда-
нием «Бурана». 

–  Вашим следующим местом работы стало 
ОКБ А. С. Яковлева. Это он вас пригласил?

–  На его самолетах я ставила рекорды, побе-
ждала на Чемпионате мира. Он был заинтересован 
в совместной работе. Перспективы открывались 
хорошие – летать на «вертикалке», ставить рекорды 
на других машинах. Несмотря на его личное участие, 
с ходу принять меня не удалось. Александр Серге-
евич послал на меня запрос уже новому министру 
авиационной промышленности. А тот полгода тянул 
с ответом. Дело в том, что летчики-испытатели по 
статусу являлись номенклатурой министра. Назна-
чения оформлялись его приказом. Потому что испы-
татели были наперечет. В  общем Яковлев все-таки 
дожал министра. Приказ о переводе сделали. 

Александр Сергеевич вообще хорошо относил-
ся к женщинам-летчицам. Его жена была летчиком 
(Екатерина Медникова – советский летчик – испыта-
тель самолетов Як-1 и Як-3. – Ред.). На его самолетах 
женщины побеждали на соревнованиях. Выше всего 
в людях он ценил профессионализм. Это был госу-
дарственный человек. У него был подход государ-
ственный. 

Когда пришел приказ о переводе к нему на пред-
приятие – я тогда работала в НПО «Взлет» и попутно 
ставила рекорды на МиГ-25,  – Яковлев пригласил 
меня к себе и говорит: «Оформляйтесь». А я ему объ-
ясняю свою ситуацию: мол, программа испытаний 
идет, в планах сделать еще один рекорд на МиГ-25. 
Говорю: если скажете, то закрою вопрос – откажусь 
от испытаний. Тогда же ревность и конкуренция 
была между КБ – «сухие», «яковлевцы», «микоянов-
цы». А Александр Сергеевич отвечает мне: «Уходить 
не надо. Буду рад, если наш летчик поставит рекор-
ды. Это же стране надо». Вот он – государственный 
подход! Будь кто-нибудь другой на его месте, то 
рявкнул бы: «Срочно оформляйся и все!» А вот он 
не такой. И я сделала рекорд на МиГ-25 уже будучи у 
Яковлева летчиком-испытателем. 

–  Светлана Евгеньевна, вы принимали уча-
стие в испытаниях более чем 20 типов самолетов. 
Какой из них, на ваш взгляд, был самым сложным?

–  Техника не прощает пренебрежения. К любо-
му самолету нужно относиться с уважением и даже 
любовью. Но все-таки самым сложным и выдающим-
ся я бы назвала МиГ-25. В  те времена этот самолет 
только начинал поступать на вооружение. Изуми-
тельная машина по своим характеристикам. И  ре-
корды, наиболее значительные, также были сделаны 
мною на МиГ-25. Кстати, они не побиты до сих пор. 

С особым трепетом относилась к самолетам 
Яковлева. Все-таки я же на них Чемпионат мира вы-
играла. Конструктивно простые, но тоже требуют 
уважения. 

–  Вы принимали участие в секретных про-
граммах?

–  Отрасль такая, что очень многое составляло 
государственную тайну. Тот же МиГ-25 был секрет-
ным проектом (неслучайно его угнали в Японию в 
1976 г.). Никто не афишировал, на какие работы ле-
таешь. 

«Мила достала мне телефон приемной Глушко.  
И по «нахалке» звоню, прошу секретаря соединить»

Светлана Савицкая и Владимир Джанибеков на тренировках
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–  Вы стали титулованным летчиком-испы-
тателем. И  тем не менее мечты о космосе взяли 
верх?

–  Работала я у Яковлева уже года два. Попутно 
ловила все новости, связанные с космической про-
граммой. Поскольку все испытатели работали на од-
ном аэродроме, то, конечно, делились между собой 
информацией. 

И вот прошел слух, что набирают испытателей 
под проект крылатого космического корабля. Тогда 
слово «Буран» еще не звучало. И вроде как решили 
брать летчиков из ЛИИ. Я  поехала на «Молнию» к 
Лозино-Лозинскому и попросилась в создаваемую 
группу. В  разговоре с ним никакого отрицания не 
заметила. Он сказал мне следующее: «Я должен по-
думать и посоветоваться». И надо же было случить-
ся такому совпадению, что заместителем по летным 
делам у Лозино-Лозинского работал сын министра 
Дементьева, того самого, который несколькими го-
дами ранее отказал мне в приходе в ЛИИ. Вероятно, 
отбор в группу испытателей шел через него. В  об-
щем позвонили мне через несколько дней. Приеха-
ла на встречу к Лозино-Лозинскому. По разговору 
чувствовала, что он хотел бы меня взять. Но, гово-
рит, сейчас не надо, может, позже.

–  Думаете, опять свое слово сказал гендер-
ный стереотип?

–  Думаю, что да. Но я не пала духом. Решила 
зайти с другого бока. Поехала в Институт авиацион-
но-космической медицины, думаю, толкну-ка я по 
линии исследований. 

Меня встретил руководитель института, гене-
рал, учреждение-то военное. Долго разговаривали, 
обсуждали. Я ему предлагала выйти с инициативой к 
начальству. Ведь отличная тема для научной работы – 
как женский организм реагирует на невесомость. За-
вершился наш разговор неожиданно. Дескать, у нас 
одна летала и достаточно. Если бы, говорит, надо 
было поставить свою подпись под приказом о набо-
ре женщин, я бы лучше в отставку ушел.

–  Но это, похоже, вновь вас не сломало?
–  Нет, трудности закаляют. Прошла информа-

ция, что американцы организовали подготовку жен-
щин под полеты своего «космического челнока». 
И это было опубликовано в газетах. В общем помощь 
пришла извне. И вот по предприятиям космической 
промышленности пробежал слух, что женщин соби-
раются набирать для полетов. В тот момент у меня 
не было никаких серьезных связей в системе Мини-
стерства общего машиностроения, которое куриро-
вало космическую отрасль. В авиапроме я всех зна-
ла, а вот в общемаше – никого. Почти никого. 

Была старая знакомая по институту, мы с ней 
в парашютной команде вместе прыгали, Мила Сви-
ридова. Знала, что она работает в одном из «коро-
лёвских» предприятий. Я ее спрашиваю: «Как зовут 
вашего главного?» Она мне: «Глушко Валентин Пе-
трович». Думаю, надо как-то на него выйти. Мила 
достала мне телефон его приемной. И «по нахалке» 
звоню. Прошу секретаря соединить. Вот, набери я 
какому-нибудь чиновнику на пять рангов ниже – на-

верняка не дозвонилась бы. А здесь голос в трубке: 
«Слушаю…» В итоге договорились о встрече. 

Никогда до этого не ездила по Ярославке в Под-
липки (ныне  – г. Королёв). Знала только, что есть 
такое место. Заходим с Милой в кабинет Глушко. 
«Американцы набрали женщин  – чем мы хуже?»  – 
поясняю ему свой мотив. А он отвечает: «Вы же 
работаете у Яковлева? Напишите ему заявление с 
просьбой разрешить проходить у нас подготовку 
в космонавты, оставаясь летчиком-испытателем. 
С его согласия вас возьмем».

Они, конечно, знали друг друга. Я написала за-
явление Яковлеву. Иду и думаю: пошлет. Я, мол, с 
таким трудом тебя сюда перевел, самого министра 
уговаривал, а ты сбежать решила? Но нет, ничего по-
добного в разговоре с Яковлевым не произошло. Он 
просто поинтересовался моей мотивацией. Говорит, 
если так просите, то не возражаю. Вот он – государ-
ственный подход. 

«Женщины могут летать не хуже, а даже лучше 
мужчин», – говорил Глушко. Сначала нас было шесте-
ро, потом восемь. Начали готовиться, тренировать-
ся. Глушко добился, чтобы было сформировано два 
экипажа с участием женщин. 

Во время первого полета в 1982 г. моими напар-
никами были Леонид Попов и Александр Серебров. 
Мы провели больше недели на орбите, сделали 

Доводов для отказа от эксперимента было 
достаточно: «скафандры другу другу прожгут, 
станцию спалят», опять-таки, женщина на борту...

Светлана Савицкая во время выхода
в открытый космос 25 июля 1984 года
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22 эксперимента. Конечно, необходим был положи-
тельный результат, чтобы заставить всех скептиков 
замолчать. Глушко это понимал. 

–  Что вы чувствовали накануне полета? Было 
беспокойство, волнение?

–  Если будешь волноваться, медицина все усе-
чет и тебя выведут из экипажа. Это работа не для лю-
дей со слабой нервной системой. Нужен уверенный, 
профессиональный подход. С этим у меня проблем 
не было  – все-таки за спиной серьезная школа: со-
ревнования, испытания. 

Поскольку полет прошел успешно, Глушко ска-
зал: «Теперь дорога женщинам в космос открыта». 
Он мне даже книжку подарил и написал эти слова: 
«Открывшей дорогу женщинам в космос». 

Нас стали активно встраивать в программу по-
летов. Предполагалось, что следующей на орбиту 
отправится Ирина Пронина. Я  пыталась уговорить 
Глушко, чтобы ей доверили сделать выход в откры-
тый космос. С целью опередить американцев. Но он 
отказался, сославшись на то, что это тяжелая работа. 

Прошло где-то полгода после моего возвра-
щения из космоса. Я  уже официально перешла к 
Глушко, но при этом продолжала оставаться лет-
чиком-испытателем с правом полетов. И вдруг мне 
передают, что со мной хочет поговорить замести-
тель министра общего машиностроения Олег Нико-
лаевич Шишкин. Бросаю все, cажусь в машину... За-
хожу в кабинет, а он мне с ходу: «Есть информация, 
что американцы собираются отправить в космос 
экипаж с двумя женщинами. Одна из них выйдет в 
открытый космос». Отвечаю ему: «Я уже выходила с 

таким предложением». – «А мне что ж не сказала?» – 
только и спросил Шишкин. Ну, и стали готовиться... 

В экипаж с Владимиром Джанибековым, к тому 
времени уже опытным космонавтом, третьим нам на-
значают Игоря Волка. Цель – обкатать его в условиях 
невесомости для последующего полета на «Буране». 

–  Как проходила подготовка к выходу в от-
крытый космос? На что обращали особое внима-
ние?

–  Подготовка была ускоренной – меньше 9 ме-
сяцев. Обычно перед такими полетами года полтора 
тренируются. Но в целом режим штатный: гидрола-
боратория, барокамера. Приспосабливались к про-
цессу переноски оборудования. 

Нюанс состоял в том, что полет намечался ко-
роткий. А выходы в открытый космос, как прави-
ло, осуществлялись в длительных экспедициях. 
Практика показала, что многим не меньше недели 
необходимо на привыкание к невесомости. Но мы 
с Джанибековым, по опыту предыдущих полетов, 
обходились без длительной адаптации, что было на-
шим преимуществом. Еще одним плюсом являлось 
наличие у Владимира опыта ручной стыковки. Во 
время международного полета на корабле «Союз 
Т-6» в 1982 г. отказала автоматика по системе сбли-
жения, и стыковку пришлось осуществлять в руч-
ном режиме. Тогда система «Игла» барахлила. 

–  Во время выхода в открытый космос вы за-
нимались испытаниям универсального ручного 
инструмента. Расскажите, пожалуйста, как воз-
никла идея?

–  Да, это была интересная история. К нам с Джа-
нибековым в перерыве между занятиями подошли 
специалисты, ответственные за проведение экспе-
риментов в открытом космосе. Знакомят нас с пред-
ставителями киевского Института электросварки 
имени Е. О. Патона. Те объясняют. В КБ создано уни-
кальное оборудование: называется УРИ  – универ-
сальный ручной инструмент. Прошел испытания 
в барокамере, на самолетах. Назначение  – сварка, 
резка, пайка металлов в космосе. Оборудованию 
10 лет, а «протолкнуть» его на корабль для испыта-
ний в космосе ни разу не удалось. Хотя чуть ли не по 
заказу Сергея Королёва делали.

Задают нам вопрос: «Вы бы взялись поработать 
с нашим инструментом в открытом космосе?» Мы 
с Владимиром переглянулись: «Почему бы и нет?» 
Они кивнули и пошли «пробивать» этот вопрос к 
руководству. Я оценивала шансы на положительное 
решение как 50 на 50. Все-таки операции, которые 
предполагалось совершить этим аппаратом, связа-
ны с повышенными рисками: искры, раскаленные 
частицы, высокая температура. Еще прекрасно по-
нимала, сколько там, «наверху», перестраховщиков. 
Доводов в пользу отказа было достаточно: «Ска-
фандры другу другу прожгут, станцию спалят…» 
Опять-таки, женщина на борту. 

Однако у специалистов получилось отстоять 
свой эксперимент. После нашего полета еще не-
сколько экипажей использовали аппарат  – сварку 
делали, резали. 

«...через некоторое время умер Глушко, а кроме 
него женский экипаж никому не был нужен»

Светлана Савицкая после возвращения корабля «Союз Т-11» на Землю
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Кстати, американцы долго не верили в наличие 
этого инструмента. После развала Советского Со-
юза они приехали в Киев, чтобы лично убедиться 
в его существовании. Мне тогда звонили из Киева, 
и я общалась через переводчика с американским 
специалистом. В итоге они несколько месяцев в Ки-
еве провели, но так ничего и не купили. Думаю, из 
соображений безопасности. 

–  Когда вы выходили в открытый космос, по-
нимание того, что вы первая, как-то отражалось 
на вас?

–  Нет. Если об этом начнешь думать, то пиши 
пропало. Надо просто делать свою работу – делать 
ее профессионально и хорошо. Но вообще-то это 
престиж страны, приоритет.

–  Этот полет был для вас уже вторым, и после 
него вы стали лицом советской женской космонав-
тики. Была ли возможность полететь в третий раз?

–  Да, такая идея была. Помню, спустя некоторое 
время после нашего «исторического» полета вызыва-
ет меня Глушко и сообщает, что формируется чисто 
женский экипаж. А я ему в свое время такую идею за-
кидывала, тоже из соображений стать первыми. Око-
ло года мы тренировались. Я  – командир экипажа, 
бортинженер – Катя Иванова, исследователь – Лена 
Доброквашина. Должны мы были стартовать осенью 
1985 г. Но все планы перечеркнуло это ЧП с «Салю-
том-7». Вся программа полетов была пересмотрена. 

После того как станцию восстановили, получи-
ли подтверждение, что летим. Ну, а затем – неудач-
ная экспедиция «Союза Т-14», завершившаяся вне-
плановым досрочным возвращением экипажа на 
Землю из-за болезни командира Владимира Васюти-
на. Наша миссия вновь сорвалась.

Ну, а дальше начались программы уже по но-
вой станции – «Мир». А еще через некоторое время 
умер Глушко. А кроме него женский экипаж никому 
не был нужен.

–  А что случилось с Ириной Прониной, кото-
рая должна была лететь в составе экипажа кораб-
ля «Союз Т-8» в 1983 г.?

–  Ирину Пронину вывели из экипажа «Союза 
Т-8» за месяц до старта. Вместо нее с Владимиром 
Титовым и Геннадием Стрекаловым в космос отпра-
вился Александр Серебров. Ее отчисление устроили 
военные. Поехали в Центральный Комитет и нажа-
ловались: дескать, развелась, вышла замуж второй 
раз. Настоящее ханжество. Женщину решили просто 
выжить.

–  Не так давно по экранам cтраны прошел 
фильм, посвященный спасению станции «Са-
лют-7»? Насколько, по вашему мнению, он досто-
верен?

–  Cъемки прекрасные, ощущение невесомости 
передано замечательно. То, что работа на станции 
оказалась сложнейшая, что ребята нахлебались, 
натерпелись,  – правда. Не люблю такие слова, но 
экспедиция была действительно героической. Од-
нако отдельные эпизоды фильма – ну, правда, тако-

го быть не может. То, что женщина-космонавт режет 
себе перчатку, например. Потом ангелы привиде-
лись герою, который играл Джанибекова. Его спи-
сывают, потом назад берут. Это нереально. И немало 
таких эпизодов. 

–  Сейчас в отряд космонавтов проводится от-
крытый набор, в том числе заявки могут подавать 
и женщины. В  прошлом году заявки от женщин 
были, но ни одна не прошла. Глава ЦПК пояснял 
тогда, что заявок от женщин просто мало, они ме-
нее мотивированны. Как можно, по-вашему, их 
заинтересовать?

–  Это неправда. Желающие есть. Но женщин на-
меренно рубят на «медицине». У  меня есть ощуще-
ние, что, к сожалению, мы вернулись в 1970-е годы. 
Вновь дана установка не пропускать женщин. Я знаю, 
что заявления подаются. Ты набери людей и подго-
товь. Поблажек делать не надо, учить – надо. И наи-
более способных отбирать. 

–  Как вы относитесь к российской лунной 
программе, в частности к идее высадить на Луне 
наших космонавтов?

–  Если чем-то серьезно заниматься, то это 
Марс, Венера. Там есть что изучать. Венера вообще 
считается чуть ли не близнецом Земли. Будущее 
Солнечной системы, планет  – вот где простор для 
исследований.   

«У меня есть ощущение, что, к сожалению, мы 
вернулись в 1970-е годы. Вновь дана установка 
не пропускать женщин»
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С учетом того, что львиная доля кос-
мической деятельности России в на-
стоящее время приходится на госсек-
тор, который финансируется главным 
образом за счет средств федерально-
го бюджета, актуален вопрос разви-

тия отношений между государствен-
ным структурами и частным бизнесом 
в таких сферах, как государственно- 
частное партнерство (ГЧП).

Под этим термином понимается 
юридически оформленное на опре-

деленный срок и основанное на объ-
единении ресурсов, распределении 
рисков сотрудничество публичного 
партнера (государственной организа-
ции) с одной стороны и частного парт-
нера с другой стороны, осуществляе-

мое на основании соглашения о ГЧП в 
целях привлечения в экономику част-
ных инвестиций, обеспечения доступ-
ности и повышения качества товаров, 
работ, услуг, обеспечение которыми 
потребителей обусловлено полномо-

чиями органов государственной вла-
сти и местного самоуправления.

Хорошим примером такого парт-
нерства является трехсторонний 
меморандум о взаимопонимании, 
подписанный 24  июня между компа-
ниями «Главкосмос Пусковые Услуги», 
«Спутниковые инновационные косми-
ческие системы» (СПУТНИКС) и тунис-
ским холдингом TELNET. В рамках ГЧП 
партнеры будут взаимодействовать 
при создании малых космических 
аппаратов и компонентов для них, а 
также в запуске малых спутников и 
развертывании спутниковых группи-
ровок.

АО «Главкосмос Пусковые Услу-
ги» создано на основании решения 
Госкорпорации «Роскосмос» с целью 

в Силу Своей значимоСти и маСштабноСти коСмичеСкая ДеятельноСть – Сфера 
науки и Экономики, в которой наша Страна траДиционно являетСя оДним 
из мировых технологичеСких лиДеров, – нужДаетСя в выборе ДолгоСрочных 
ориентиров и путей развития С точки зрения не только программ, но и концепций.

Стороны планируют организовать разработку 
и производство компонентов спутников, а также 
создать испытательные лаборатории и стенды в Тунисе 
с использованием опыта компании СПУТНИКС. 
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коммерциализации пусковых услуг 
и является поставщиком пусковых 
услуг, уполномоченным заключать 
коммерческие контракты на запуск 
космических аппаратов с использо-
ванием ракет-носителей семейства 
«Союз-2» с российских космодромов.

Резидент инновационного цен-
тра «Сколково» частная компания 
СПУТНИКС специализируется на 
производстве высокотехнологичных 
спутниковых компонентов и плат-
форм малых космических аппаратов, 
наземного оборудования для их отра-
ботки и испытаний, наземных спутни-
ковых станций, а также оборудования 
для аэрокосмического образования. 
«Сколково» и Фонд содействия ин-
новациям помогают компании СПУТ-
НИКС софинансировать передовые 
разработки.

TELNET Holding  – группа компа-
ний c головным офисом в Тунисе, за-
нимающихся разработкой программ-
ного обеспечения, механических 
продуктов и электроники, а также 
оказанием услуг в области консалтин-
га, научно-исследовательских и опыт-
но-конструкторских работ (НИОКР), 
экспертизой в области телекоммуни-
каций, мультимедиа, энергетики, пла-
тежных решений и авиакосмической 
промышленности.

До 2023 г. партнеры намерены со-
здать и запустить на орбиту созвездие 
из 30  малых космических аппаратов 
для интернета вещей. Построение 
спутников на базе стандарта «куб-
сат» позволит быстро создать совре-
менные надежные аппараты и запу-
стить их с помощью ракеты-носителя 
«Союз-2» с разгонным блоком «Фре-
гат» при затратах, сумма которых при-
влекательна для тунисского партнера.

Согласно меморандуму, стороны 
планируют организовать разработку 
и производство компонентов спут-
ников, а также создать испытатель-
ные лаборатории и стенды в Тунисе 
с использованием опыта компании 
СПУТНИКС. При этом в Частной косми-
ческой академии Туниса будут орга-
низованы курсы для представителей 
учебных заведений и промышленных 
компаний, а также занятия для студен-
тов, научных работников и инженеров.

«Мы заинтересованы в развитии 
образовательных программ и осна-
щении наших лабораторий соответ-
ствующим оборудованием. Через 
несколько месяцев начнется строи-
тельство космической долины в Сфак-
се (Тунис)», – сказал директор TELNET 

Holding Мухамед Фриха (Mohamed 
Frikha).

Для СПУТНИКС это первый экс-
портный контракт на космический 
аппарат, до этого компания поставля-
ла на экспорт только наземное обо-
рудование и отдельные компоненты 
для спутников. «Нам удалось выра-
ботать эффективную схему взаимо-
действия между технологическими 
компаниями, фондами, которые их 
поддерживают, и Госкорпорацией 
«Роскосмос»,  – подчеркнул генераль-
ный директор СПУТНИКС Владислав 
Иваненко. – Мы хотим поблагодарить 
Фонд «Сколково», который поверил в 
нас и софинансировал создание пер-
вого спутника компании  – аппарата 
«Таблетсат-Аврора», Фонд содействия 
инновациям, который на протяжении 

последних двух лет поддерживает 
наши технологические разработки. 
Совместные усилия позволили нам 
победить в конкурсе и стать партне-
ром компании TELNET Holding».

Вице-президент Фонда «Сколко-
во» и руководитель кластера передо-
вых производственных технологий, 
ядерных и космических технологий 

Алексей Беляков считает, что СПУТ-
НИКС выходит на очень интересный и 
динамичный рынок промышленного 
интернета: «В  последнее десятиле-
тие космическая отрасль переживает 
заметную трансформацию. В  ней по-
являются новые игроки, в частности 
венчурные фонды и частные компа-
нии. «Сколково» – институт развития, 
который поддерживает это направ-
ление. Резидентами кластера по кос-
мической тематике являются около 
200 компаний, их суммарная выручка 
за 2018 г. составила почти 100 млн $».

«Соглашение между компаниями 
СПУТНИКС, TELNET Holding и «Глав-
космос Пусковые Услуги»  – это при-
знание результатов работы нашего 
резидента и его партнеров,  – заявил 
председатель фонда «Сколково» Ар-

кадий Дворкович. – Тема космических 
исследований  – одна из самых прио-
ритетных и востребованных в мире. 
И  мы являемся одним из лидеров в 
этой перспективной нише. Совмест-
но с коллегами из Туниса мы будем не 
только запускать малые спутники, но 
и развивать образовательные про-
граммы в космической отрасли».

Алексай Беляков: «В последнее десятилетие космическая 
отрасль переживает заметную трансформацию. В ней 
появляются новые игроки, в частности венчурные фонды  
и частные компании».

Генеральный директор  СПУТНИКС
Владислав Иваненко демонстрирует директору
TELNET Holding Мухамеду Фрихе лабораторию 
своей компании в Технопарке «Сколково»
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По мнению Владислава Иваненко, 
у проекта и партнерства  – огромные 
перспективы. «Область интернета ве-
щей сегодня во всем мире развивает-
ся очень быстрыми темпами, и [наша] 
компания готова участвовать в стро-
ительстве и развитии космического 
сегмента [данной технологии]…» – от-
метил он.

По различным прогнозам, в 2020–
2021 гг. количество подключенных к 
интернету вещей устройств в мире 

составит от 10 млрд до 25 млрд штук, 
при этом прогноз по приросту числа 
устройств – в среднем 25 % в год. Со-
вокупный среднегодовой рост рын-
ка интернета вещей «через спутник» 
составит 32 %. Тем временем пока 
конкретные сферы применения про-
ектов в этой области и зона покрытия 
представляются участникам трехсто-
роннего соглашения лишь в общих 
чертах. «Мы рассчитываем охватить 
водную акваторию,  – заявил глава 
TELNET.  – Услуги могут применяться 
в сельском хозяйстве, метеорологии, 
безопасности, при мониторинге раз-
личных событий и явлений».

Генеральный директор «Глав-
космос Пусковые Услуги» Александр 
Серкин сообщил, что сотрудничество 
с тунисской компанией будет реали-
зовано в две фазы.

Первая завершится в 2020 г. за-
пуском с космодрома Байконур спут-
ника  – демонстратора технологий 
Challenge One, который планируется 
вывести в качестве попутной полез-
ной нагрузки вместе с южнокорей-
ским аппаратом CAS500-1. Тунис под-
писал с Россией контракт на запуск 
своего первого спутника еще в начале 
апреля 2019 г. Церемония подписания 
проходила в Центре цифровых иссле-
дований г. Сфакс (Тунис) под предсе-

дательством Мохамеда Фрихи и Алек-
сандра Серкина.

«Такое наименование [спутнику] 
дано неспроста: для нашей страны 
создание первого космического ап-
парата для подтверждения наших 
технических решений  – это вызов»,  – 
подчеркнул господин Фриха.

В настоящее время СПУТНИКС, 
TELNET Holding и «Главкосмос Пуско-
вые Услуги» ведут совместную рабо-
ту по адаптации первого тунисского 
спутника к ракете-носителю и разгон-
ному блоку. После запуска Challenge 
One тунисские специалисты будут те-
стировать его в течение полугода.

Вторая фаза сотрудничества 
предполагает запуск и выведение 
на орбиту упомянутых выше трех 
десятков малых спутников. Генди-
ректор TELNET Holding уточнил, что 

если оплачивать проект Challenge 
One будет один из фондов TELNET, то 
для финансирования создания 30 ма-
лых аппаратов будут привлекаться 
партнеры компании из Европы и с 
Ближнего Востока: «К  концу 2020 г. 
мы уже будем понимать все техниче-
ские характеристики и возможности 
[Challenge One] и сможем говорить о 
продолжении программы создания 
[всей] группировки…»

«Совместные усилия TELNET 
Holding, СПУТНИКС и «Главкосмос 
Пусковые Услуги» позволят не только 
создать новые востребованные на ми-
ровом рынке современные космиче-
ские технологии и телекоммуникаци-
онные решения, но и заложить основу 
для развития в Тунисе космической 
отрасли»,  – заявил директор TELNET 
Holding.

«Сегодня мы сделали еще один 
важный шаг в развитии наших отно-
шений, – подчеркнул Александр Сер-
кин. – Это не только отношения «Глав-
космос Пусковые Услуги» с TELNET 
Holding, но и отношения России и Ту-
ниса в области космоса, которые, мы 
надеемся, будут и далее развиваться».

Кроме сотрудничества со страна-
ми Африки и Азии, российские ком-
пании намерены продвигаться и на 
рынки Латинской Америки. В  частно-
сти, Владислав Иваненко сообщил о 
планах запуска малых спутников в ин-
тересах заказчиков данного региона.

СПУТНИКС уже имеет опыт соз-
дания и запуска малых космических 
аппаратов собственной разработки: 
19 июня 2014 г. на орбиту был выведен 
микроспутник «Аврора» стандарта 
«таблетсат», а 15 августа 2018 г. – куб-
саты SiriusSat-1 и SiriusSat-2.

«Если мы говорим о телекомму-
никационных спутниках, раньше они 
были довольно большими  – по не-
сколько тонн. Сейчас мы планируем 
сделать полноценный спутник для пе-
редачи сигнала для интернета вещей 
весом 4–5 кг, – сказал Иваненко, отме-
тив, что, по мнению разработчиков, 
это удешевит миссии:  – Вывести на 
орбиту килограмм [полезной нагруз-
ки] стоит несколько десятков тысяч 
долларов. Это сотни тысяч долларов 
вместо миллионов».

Кроме того, небольшой размер 
аппаратов позволяет быстрее развер-
тывать группировку: за один запуск 
можно отправить не один спутник, а 
сразу несколько, что значительно со-
кращает срок создания полноценной 
системы.  
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Кроме сотрудничества со странами Африки и Азии, 
российские компании намерены продвигаться и на рынки 
Латинской Америки. В планах – запуск малых спутников в 
интересах заказчиков данного региона.

Владислав Иваненко показывает разработки 
компании СПУТНИКС представителям Туниса.
Слева направо: образовательный конструктор
спутника «ОрбиКрафт», спутники формата
CubeSat «ОрбиКрафт-Про» и микроспутник
«ТаблетСат-Аврора»
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Реконструкция и техническое пере-
вооружение для серийного выпуска 
новых изделий идут в Омске с 2009 г., 
когда «Полет» был определен голов-
ным предприятием в изготовлении 
«Ангары». Сегодня эта одна из самых 
современных по оснащению маши-
ностроительных компаний России. 
На заводе введено в эксплуатацию 
новое современное оборудование, 
закупленное в расчете на длительную 

перспективу  – многолетний выпуск 
модульных носителей.

Дмитрий Рогозин подчеркнул, что 
цель его периодических поездок на 
«Полет» одна – убедиться, что работы 
ведутся по графику: «С  точки зрения 
корпорации, пока он соблюдается. 
Поэтому мы на Омск очень серьезно 
рассчитываем. Для нас «Ангара» – это 
важнейшая новая ракета, она должна 
заменить в тяжелом классе «Протон», 
который в силу ряда ограничений с 
2025 г. уже летать не должен, и займет 
также очень важный сегмент в легком 
классе. Это наша основная ракета, мы 
вводим ее в завершающий этап испы-
таний, которые пройдут в ближайшее 
время».

По словам руководителя Госкор-
порации, очень важен для будущей 
космической программы перспек-
тивный носитель «Ангара А5В» с во-
дородной верхней ступенью: «Мы 
видим в [изделии] синергетический 
эффект использования определен-
ных наработок Центра Хруничева при 
создании ракеты сверхтяжелого клас-
са… Поэтому все это в очень жестком 
графике. Здесь вопрос комплексный – 
подготовка персонала, высококвали-
фицированной рабочей силы, техно-
логов и инженеров, конструкторов, 
закупка необходимого оборудования 
в условиях санкционных ограничений 
(чтобы максимально рачительно по-
тратить деньги и поставить станки в 
правильном месте, чтобы они давали 

максимальную эффективность). Это 
и взаимодействие с нашей наукой: 
чтобы добиться большего при совре-
менных конструкторских решениях, 
надо искать возможности повышения 
эффективности топлива, улучшения 
сплавов, использования композитных 
материалов, более современных ре-
шений с электроникой и так далее».

По словам главного конструктора 
КБ «Салют» Сергея Кузнецова, «с точки 
зрения конструкции «Ангара» далеко 
ушла от «Протона». Если посмотреть 
на сборочный цех этих ракет, разни-
ца видна невооруженным взглядом: 
фактически в сборочном цеху «Анга-
ры» делают не ракеты, а универсаль-
ные ракетные модули, абсолютно 
идентичные. Набирая их в разном 
количестве, мы получаем носители с 
разными полезными нагрузками. Если 
возьмем один УРМ, получим легкую 
«Ангару-1.2», если возьмем пять  – тя-
желую “Ангару А5”».

Гости осмотрели производство 
топливных баков для ракет, запу-
щенные в этом году линии гальва-
но-химических покрытий и очистных 
сооружений, а также комплекс окра-
сочно-сушильных камер и контроль-
но-испытательную станцию для элек-
трических испытаний, которая будет 
введена в эксплуатацию в 2019 г.

Алексей Варочко доложил о тех-
ническом состоянии основных участ-
ков и о проводимых в настоящее 
время мероприятиях. Как сообщил 

«ангара»
в фокуСе внимания

Игорь АФАНАСЬЕВ

22 июня генеральный Директор 
гоСкорпорации «роСкоСмоС» Д. о. рогозин 
СовмеСтно С губернатором омСкой облаСти 
а. л. бурковым, презиДентом ран акаДемиком 
а. м. Сергеевым и генеральным Директором 
центра хруничева а. г. варочко Совершил 
рабочий визит на произвоДСтвенное 
объеДинение (по) «полет». Это омСкое 
преДприятие завершает поДготовку к 
Серийному выпуСку моДульных ракет-
ноСителей «ангара» (рк N 4, 2019, с.32-33).

В годы Великой Отечественной войны 
омское предприятие, образованное 
на базе эвакуированных московских 
авиазаводов № 156 (ныне – ОАО «Тупо-
лев») и № 81 (ныне – ОАО «Тушинский 
машиностроительный завод»), вы-
пустило 80 фронтовых бомбардиров-
щиков Ту-2 и более 3500 истребителей 
Як-9. После войны в Омске был изго-
товлен первый в СССР реактивный 
пассажирский лайнер Ту-104, в конце 
1950-х начался выпуск боевых балли-
стических ракет, а позднее  – произ-
водство космических аппаратов. 
Всего из ворот завода вышло более 
250  различных спутников, в том чис-
ле почти 90  аппаратов навигацион-
ной системы ГЛОНАСС. В конце 2007 г. 
предприятие вошло в состав верти-
кальной интегрированной структуры 
Центра Хруничева.

СРЕДСТВА ВЫВЕДЕНИЯ
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руководитель Государственного кос-
мического научно-производственного 
центра (ГКНПЦ) имени М. В. Хруничева, 
производственные мощности в Омске 
позволяют изготавливать до 22  уни-
версальных ракетных модулей (УРМ) 
«Ангары» в год. Начиная с 2021 г. «По-
лет» будет поставлять в Москву на Ра-
кетно-космический завод Центра пол-
ностью готовые блоки первой ступени 
для окончательной сборки ракеты-но-
сителя. В  настоящее время «Полет» 

изготавливает вторую ракету «Анга-
ра-1.2» легкого класса и третий летный 
экземпляр тяжелой «Ангары-А5». Пер-
вое изготовленное в Омске модульное 
изделие должно стартовать в 2023 г.

По плану «Полет» должен сдавать 
законченные изделия заказчику толь-
ко с 2021 г., но по факту это произой-
дет на два года раньше.

Для выполнения этих планов 
ускоренными темпами готовится кон-
трольно-испытательная станция под 
легкую «Ангару-1.2»: в июле планиру-
ется завершить монтаж, а в августе 
провести пуско-наладочные работы 
на объекте. «Это один из основных во-
просов, который мы сегодня смотре-
ли и представляли Дмитрию Олегови-
чу», – пояснил Алексей Григорьевич.

Для сборки ракет в ПО «Полет» 
построен новый цех, и в настоящее 
время здесь идут работы по монтажу 
двигательной установки на третьей 

летной «Ангаре-А5». После сборки 
УРМ поступают на участок пневмо-
испытаний, а затем на контрольно-ис-
пытательную станцию для комплекс-
ной электрической проверки.

По словам заместителя директо-
ра предприятия А. А. Малашенко, за-
дача по освоению модульной ракеты 
постепенно усложняется: если для 
первой летной машины «Полет» из-
готавливал только ряд отсеков, баки, 
кабельную сеть, элементы пневмоги-

дравлической системы, которые «рос-
сыпью» поставлялись на московскую 
площадку, то для третьего летного 
экземпляра завод освоил снаряжение 
как отдельных блоков, так и изготов-
ление УРМ-1 в целом. 

«На 2019 г. перед нашим предпри-
ятием поставлена задача по изготов-
лению ракетных блоков для третьей 
летной машины, объем собственных 
работ на которой будет максималь-
ным. Нашему предприятию на этот 
год также поставлена задача по запу-
ску контрольно-испытательной стан-
ции для проведения проверок легкой 
машины ”Ангара-1.2“»,  – сообщил за-
меститель директора ПО «Полет».

Изделия нового семейства ста-
нут ведущей тематикой предприя-
тия  на ближайшие годы. Часть про-
изводства Ракетно-космического 
завода ГКНПЦ имени М. В. Хруничева 
постепенно переносится с москов-

ской площадки в ПО «Полет», мощ-
ности которого сейчас загружены 
практически полностью. В  конечном 
итоге  в  Омске будет создано произ-
водство носителей «Ангара» замкну-
того цикла. 

«К 2023 г. на омском предприятии 
будет увеличение численности ра-
ботников минимум до 3700  человек. 
«Полет» будет загружен заказами на 
40  лет вперед. Это гарантируется,  – 
заявил председатель правительства 
Омской области А. Л. Бурков, отметив, 
что региону важно не просто получе-
ние гарантированных заказов.  – Не 
менее важно развитие научного цен-
тра, конструкторского бюро. С  увели-
чением штата работников, как научных 
специалистов, так и производствен-
ных сотрудников, соответственно воз-
растают объемы заказа нашей высшей 
школе на подготовку кадров».

По словам С. В. Кузнецова, лет-
но-конструкторские испытания се-
мейства «Ангара» начались (с 2014 г.) 
успешно: новые российские раке-
ты-носители показали высокую надеж-
ность в эксплуатации. «Пуски были без-
аварийными, что очень важно – задача 
была выполнена на 100 %. Дальше, ко-
нечно, есть программа повышения 
энергомассовых характеристик ра-
кет, – пояснил Сергей Викторович, от-
метив:  – [«Ангара»] будет жить долгие 
годы, и не хотелось бы уже в процессе 
серийного производства возвращать-
ся к каким-то там производственным 
вопросам, менять оборудование, оста-
навливать цеха и так далее». 

Дмитрий Рогозин подчеркнул, что 
Госкорпорация надеется на омское 
предприятие, поскольку технологии, 
созданные в рамках проекта «Ангара», 

Технологии, созданные в рамках проекта «Ангара», будут 
использоваться при разработке транспортной системы 
для осуществления отечественной лунной программы.

По данным Центрального научно-ис-
следовательского института машино-
строения (ЦНИИмаш), первый пуск ра-
кеты сверхтяжелого класса «Енисей» 
в рамках программы летно-конструк-
торских испытаний состоится в 2028 г. 
Планируется, что в результате этого 
запуска беспилотный вариант корабля 
«Федерация», разрабатываемого Ра-
кетно-космической корпорацией «Энер-
гия», облетит Луну и вернется на Землю. 
Испытания корабля начнутся на кос-
модроме Байконур в 2022 г. с исполь-
зованием ракеты среднего класса 
«Иртыш», ранее имевшей обозначе-
ние «Союз-5».

Руководитель Роскосмоса Дмитрий Рогозин, генеральный директор Центра Хруничева
Алексей Варочко (слева) и директор ПО «Полет» Виктор Шулико  (справа)
во время посещения предприятия
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будет использоваться при разработке 
транспортной системы для осущест-
вления отечественной лунной про-
граммы. 

Помимо выполнения ответствен-
ных задач в рамках Федеральной кос-
мической программы, крайне важно, 
чтобы носитель был конкурентоспо-
собным на мировом рынке, для чего 
создаются его форсированные вари-
анты повышенной грузоподъемно-
сти – «Ангара-А5М» и «Ангара-А5В». 

Д.О. Рогозин особо отметил, что 
работы не ограничиваются омской 
площадкой. «Центр Хруничева  – это 
еще и Москва, где будет продолжена 
водородная тематика, в частности по 
[водородной] ступени для тяжелой 
«Ангары-А5В». Планы наши таковы: 
до 2023 г. мы летаем по-прежнему с 
Плесецка, а затем по мере ввода вто-
рой очереди космодрома Восточный 
начнутся пуски «Ангары» и с Дальне-
го Востока, синхронно заработает и 
серийное производство ракеты в Ом-
ске», – пояснил глава Роскосмоса.

Дмитрий Олегович пригласил 
молодых специалистов ПО «Полет» 
совершить поездку на Восточный: 
«С  началом пусков «Ангары» с ново-
го космодрома это будет ваш родной 
край, место, куда многие ваши колле-
ги будут ездить на постоянной осно-
ве. Вы должны понимать, что у Омской 
области вообще и у Омска как крупно-
го научного и промышленного центра 
появляется своя вотчина на Дальнем 
Востоке».

В то же время руководство Рос-
космоса не устраивает себестоимость 
«Ангары». «На этапе серийного произ-
водства нужна такая цена, чтобы мож-
но было соревноваться с наиболее 

успешными конкурентами, прежде 
всего американскими…  – отметил 
глава ведомства.  – Жду от омичей 
максимум усилий  – технологических, 
научных, образовательных. Отрас-
ли нужны дерзкие, смелые молодые 
кадры, высокопрофессиональные 
специалисты». 

Руководитель Госкорпорации по-
лагает, что у модульной ракеты в на-
стоящее время слишком дорогая логи-
стика: компоненты приходится возить 
из Омска в Москву для выполнения 
ряда работ, а затем возвращать обрат-
но. В том числе и поэтому необходимо 
как можно быстрее наращивать пол-
ный цикл производства в Омске.

Одновременно Д. О. Рогозин под-
черкнул, что есть вопросы к эффек-
тивности использования огромной 
территории «Полета» и к решению со-
циальных проблем работников пред-
приятия, в частности обеспечению их 
льготной ипотекой: «Нельзя думать 
только о «железе». За ним стоят люди, 
и от их мотивации зависит конечный 
успех».

Над решением последней задачи 
в городе уже работают. В  частности, 
в Омском государственном техниче-
ском университете (ОмГТУ) открыт 
центр подготовки кадров для ракет-
но-космической отрасли. «Проект мы 
разработали совместно с Центром 
Хруничева,  – сообщил ректор ОмГТУ 
А. В. Косых.  – Деятельность [нашего] 

центра направлена на подготовку вы-
сококлассных специалистов принци-
пиально нового уровня. Упор делаем 
на универсалов, способных решать 
целый спектр разноплановых задач 
в интересах “Полета“». В  перспекти-
ве предприятию понадобится свыше 
1500  специалистов, не меньшее чис-
ло будет востребовано космодромом 
Восточный.

В трех омских гимназиях созданы 
ракетно-космические классы, где стар-
шеклассники будут углубленно изучать 
точные дисциплины по специальной 
программе «Школа  – вуз  – предприя-
тие». Причем часть уроков ведут пре-
подаватели ОмГТУ. Как отметил пре-

зидент РАН А. М. Сергеев, космическая 
отрасль – самая высокотехнологичная 
и быстро развивающаяся. 

«Сейчас мы стремимся укрепить 
сотрудничество академических уни-
верситетов и Роскосмоса, создать 
цепочку, которая поможет быстрее 
перейти от научных разработок к ко-
нечному продукту,  – констатировал 
Александр Михайлович. – Что касает-
ся Омска, здесь в рамках нацпроекта 
«Наука» необходимо формировать 
научно-образовательные центры, 
ориентированные на развитие про-
мышленности. Именно она должна 
ставить задачи ученым и педагогам, 
способствовать созданию высокотех-
нологичных и высокооплачиваемых 
рабочих мест».  

Дмитрий Рогозин: «... до 2023 г. мы летаем по-прежнему 
с Плесецка, а затем по мере ввода второй очереди 
космодрома Восточный начнутся пуски «Ангары»  
и с Дальнего Востока».

На космодроме Восточный развернуты 
подготовительные работы по строительству 
стартового комплекса для ракеты «Ангара»
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СРЕДСТВА ВЫВЕДЕНИЯ

РУССКИЙ КОСМОС

Сергей ГРЕЧИШНИКОВ

Доказанная 
ЭффективноСть
В начале 1960-х теоретики космонав-
тики рассчитали, что для полета пило-
тируемого корабля между планетами 
удельного импульса химических ра-
кетных двигателей катастрофически 
не хватает. Этот параметр, характе-
ризующий эффективность ракетного 
двигателя, определяет отношение 
создаваемого количества движения к 
расходу топлива. Математические вы-
кладки показывают: если для полетов 
к другим планетам выбрать «химию», 
то потребуется собрать на орбите 
межпланетный корабль, в котором 
только масса необходимого топли-
ва составит 400–500 т. В  то же время 
ядерный ракетный двигатель позволя-
ет снизить эту цифру в несколько раз.

В послевоенные годы советские 
и американские физики и ракетчи-
ки имели собственные программы 

разработки ЯРД, однако ни один из 
приблизившихся к живой реализации 
образцов так и не дошел до летных ис-
пытаний. 

Принципиальные схемы ЯРД раз-
ных концепций существенно влияют 
на конечный вид, стоимость и даже 
возможность их конструктивного 
воплощения при заданном уровне 
технологий. По этой причине самым 
реалистичным выбором и в прошлом, 
и в нынешнем веке становился двига-
тель с твердофазной активной зоной, 
уже просчитанный физико-матема-
тическими методами и дошедший до 
стендового эксперимента. Газофаз-
ные, импульсные и другие варианты 
были исключены из-за нерешенных 
проблем.  

Вместе с тем был достигнут нема-
ловажный результат: американская 
программа NERVA (Nuclear Engine for 
Rocket Vehicle Application) дошла до 
реального прототипа, отработав в 
общей сложности 17  часов, включая 

6  часов при температуре реактора 
выше 2000 К в комбинированных ре-
акторно-двигательных наземных ис-
пытаниях на стенде, расположенном 
в штате Невада на равнинах Джэкэсс 
(т.н. закрытая Зона 25). 

Современные яДерные Двигатели
Для коСмичеСких кораблей

оДна из Самых фантаСтичеСких технологий Своего времени – яДерный 
ракетный Двигатель (ярД) – в поСлеДние пару лет выхоДит на новый, 
более выСокий виток Своего Долгого пути-«Серпантина». Сама иДея 
о разогреве рабочего тела (воДороДа) С помощью тепла, выДеляемого 
при контролируемой яДерной реакции, развиваетСя С переменным уСпехом 
С 1940-х гоДов и к концу 1970-х привела к появлению ряДа моДелей поДобных 
тепловых машин, ДошеДших До СтенДовых иСпытаний.
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Программу NERVA закрыли в 
1972 г.: дальнейшие многомиллиард-
ные вложения в полеты с экипажами 
к соседним небесным телам посчита-
ли неоправданными ни с экономиче-
ской, ни с политической точки зрения. 
Работы были свернуты в основном  
из-за прекращения финансирования. 

Последующие попытки воз-
рождения программы термических 
ЯРД, вплоть до наших дней, встречали 
сильнейшее сопротивление «зелено-
го» лобби. С периодичностью пример-
но раз в десятилетие NASA пыталось 
протолкнуть идею о необходимости 
продолжения разработок в этой об-
ласти, но «экологи» массированно вы-
ступали против. 

поворотный момент
Заявление агентства в 2017 г. о выде-
лении средств на возрождение раз-
работок двигателей с твердофазной 
активной зоной по типу NERVA дали 
надежду на рабочие летные образцы 
уже к концу 2024 г. По крайней мере 
таковы озвученные планы. Первые 
шаги к современному воплощению 
идеи о ядерном нагреве рабочего 
тела были сделаны в рамках Про-
граммы развития поворотного мо-
мента (Game Changing Development 
Programme, GCD). Именно тогда, в ав-
густе 2017 г., американская компания 
BWX Technology, штат Вирджиния, 
получила контракт на 18.8 млн $ для 
начала целевой разработки реактора, 
способного эффективно обеспечивать 
функционирование всей системы, ко-
торую предполагается применять в 
пилотируемых миссиях к Марсу.

Помимо выбранного типа реак-
тора с твердотельной активной зоной 
(имеющего на данный момент не-
оспоримые преимущества: основные 
расчеты, эксперименты и прототип 
уже отработаны на проекте NERVA), в 
техническом задании для BWXT также 
прописано использование низкообо-
гащенного диоксида урана, с содер-
жанием 235-го изотопа не более 20 % 
массы, вместо используемого ранее 
высокообогащенного 235U. 

Разработка топлива, по всей ви-
димости, отнимет немалую часть ре-
сурсов, выделенных на проект. Сейчас 
еще рано говорить о конечном виде 
топливных элементов, которым пред-
стоит работать в тепловыделяющих 
сборках реактора. Однако наиболее 
перспективными и надежными в этом 
плане уже несколько десятилетий 
являются спрессованные смеси кера-

мики и оксидных порошков, мировым 
лидером в производстве и модерни-
зации которых стала Россия.

Надо заметить, что в США техно-
логии создания металло-керамиче-
ских топливных таблеток для реак-
торов (а именно такой тип топлива, 
названный американцами Cermet  – 
ceramic metallic, будут использовать 
в рабочей зоне энергоустановки) 
развиваются не так быстро, как тре-
буется для оптимистичной по сро-
кам реализации идеи ЯРД. Можно 
утверждать, что здесь мы серьезно 
опережаем американскую технологи-
ческую базу. Некоторые разработки 
российских ученых в области улучше-
ния эксплуатационных характеристик 
керамического оксидного топлива с 
выгорающим поглотителем могли бы 
заметно повысить характеристики 
всей реакторно-двигательной систе-
мы – при сохранении, а то и кратном 
уменьшении общих затрат на проек-

тирование и эксплуатационные испы-
тания. Если же подходить к разработ-
ке топлива почти с чистого листа (не 
считая информации, почерпнутой из 
открытых источников), то американ-
ским инженерам-физикам предстоит 
долгая борьба с распуханием ядерно-
го материала вследствие накопления 
газообразных продуктов деления на 
границах спеченных в монолит зерен, 
а также последующей быстрой уте-
рей стабильных эксплуатационных 
свойств топливных сборок.

В мае этого года Конгресс США 
одобрил дальнейшее финансирова-
ние программы создания термиче-
ских ЯРД, достигнув при этом нового 
рекорда по ассигнованиям в 125 млн $. 
Поддержка программы прослежива-
ется на всех уровнях Администрации 
США, включая Белый дом, однако на 
данный момент, кроме далеко иду-
щих планов и звучных заявлений в 
СМИ, говорить практически не о чем: 
распланированные Консультативным 
советом NASA на ближайшее десяти-
летие миссии не включают в себя ни 
одной ремарки об использовании ЯРД 
даже в опытных испытаниях. 

Следует упомянуть, что с начала 
второй декады XXI столетия в России 
также ведется планомерная работа по 
возрождению и дальнейшему разви-
тию наработок советских ученых и ин-
женеров в сфере ЯРД. Центр Келдыша 
(предприятие Роскосмоса) совместно 
с подразделениями Росатома взя-
лись за доработку самого двигателя, 
а технологии, методики и схемы его 
применения отданы на проработку 
КБ «Арсенал». В отличие от американ-
цев, наши соотечественники трудятся 
над другим типом двигателя  – ядер-
ной энергодвигательной установкой 
(ЯЭДУ) мегаваттного класса. Реактор в 
ней будет вырабатывать ток для элек-
троракетных двигателей (ЭРД), а так-
же бортовых систем корабля.  

Аналогичные работы велись в СССР силами специалистов  
КБ химавтоматики  и НИИ тепловых процессов (ныне – 
Центр Келдыша) и некоторых других организаций. 
В результате была создана опытная модель двигателя 
РД-0410. Гетерогенный реактор на тепловых нейтронах 
для него проходил наземные стендовые испытания 
на Семипалатинском полигоне в период с 1978 по 1981 год. 
Примечательно, что после вывода из двигательного режима 
реактор не потерял своей актуальности и еще многие годы 
использовался в исследовательских целях.

Устройство ядерного ракетного двигателя

Н2

Н2 Турбонасосный 
агрегат

Реакторная 
сборка

Ракетное
сопло

Отражатели
Активная 

зона
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веСенние
     работы
        в полях

паДения
извеСтно, что при запуСке 
коСмичеСких аппаратов от 
ракет-ноСителей отДеляютСя 
Ступени, обтекатель и 
Другие отработавшие Свое 
чаСти, которые паДают 
в Специально выДеленных 
Для Этого районах паДения.

С целью Сохранения Экологии территорий и безопаСноСти наСеления вСе упавшие 
на землю объекты Должны быть обнаружены и Эвакуированы. кроме того, 
фрагменты отДеляемых чаСтей преДСтавляют материальную ценноСть: Это лом 
черных, цветных и Даже Драгоценных металлов; СреДСтва за его реализацию 
Должны быть возвращены в бюДжет.
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Андрей ВОРОНИН*

Гарантированно до поверхности доле-
тает первая ступень ракеты. В  случае 
«Союза» все четыре боковых блока 
падают практически целиком: от удара 
происходит деформация и нарушение 
их целостности. Створки головного об-
текателя также достигают земли, при-
чем одна падает целиком, а вторую на-
бегающий поток «рвет» на пять-девять 
фрагментов. От второй ступени дости-
гают земли фрагменты двигательной 
установки: баки падают, как правило, 
разрушаясь на более мелкие фрагмен-
ты, но фиксировались отдельные слу-
чаи падения блока баков целиком.

На месте падения обнаруженные 
фрагменты разделываются бензореза-
ми на более мелкие части – так облег-
чается их транспортировка в грузовой 
кабине вертолета либо на внешней 
подвеске. Все найденные фрагменты 
доставляются на космодром, где сор-
тируются. Одновременно отделяют-
ся блоки, содержащие драгоценные 
металлы: цветные и черные сдаются 
через соответствующую оценку на 
пункты приема, а блоки с драгметал-
лами  – на специальные аффинажные 
предприятия. 

Поиск и обнаружение отделя-
ющихся частей  – проблема, ослож-
ненная удаленностью и огромными 
размерами районов падения. До не-
давнего времени она решалась исклю-
чительно «по площадям», с использо-
ванием прогнозных точек, при этом 
точность прогноза зависела от мно-
жества факторов (основной: на какой 
высоте прекратилось сопровождение 
того или иного фрагмента средствами 
наблюдения). Поиск осуществлялся 
только визуально  – силами групп на-
блюдения, которые отслеживали паде-
ние, определяя его азимуты и по карте 
выбирая ориентировочное место (в 
точках пересечения азимутов), и затем 
с борта вертолета при облете района 
падения. Далее к обнаруженным или 
предполагаемым местам падения по-
исковиков доставлял автотранспорт.

В степях Казахстана эта схема ра-
ботала, так как с вертолета видимость 
объектов в степи составляет несколь-
ко километров. Между тем при пусках 
из Плесецка и с Восточного места 
падения  – это сплошная тайга: дорог 
нет, мостов нет – только авиационный 
поиск. Но стоимость полета вертолета 

очень высока, кроме того, возможно-
сти человеческого глаза ограничен-
ны: можно два-три раза пролететь над 
фрагментом и не увидеть его.

новый комплекС  
СреДСтв обнаружения
Еще в 2016 г. специалисты Центра экс-
плуатации объектов наземной косми-
ческой инфраструктуры (ЦЭНКИ) по 
заказу Роскосмоса создали опытный 
образец комплекса средств для обна-
ружения частей, отделяющихся от ра-
кет-носителей (ступеней, головных об-
текателей), определения их количества, 
сопровождения и прогнозирования 
мест падения фрагментов на землю. 

В состав комплекса вошли: 
zz два радара (сантиметрового и 

дециметрового диапазона);

zz оптико-электронная станция 
контроля за падением первых ступе-
ней в видимом и инфракрасном диа-
пазонах;

zz комплект беспилотных лета-
тельных аппаратов;

zz средства связи и передачи дан-
ных через спутники;

zz автономные полевые лагеря для 
проживания в сложных климатических 
условиях при температурах до -50°С;

zz снегоходы и болотоходы, ряд 
других средств. 

Комплекс создавался для эксплу-
атации в районах падения отделяю-
щихся частей ракет, запускаемых с 
космодрома Восточный.

Первоначально идея создания 
такого комплекса обнаружения и 
поиска фрагментов отделяющихся ча-

На участке спуска разные фрагменты ракет ведут себя 
по-разному: какие-то падают камнем вниз, какие-то 
планируют – все зависит от их конфигурации и положения 
относительно набегающего потока воздуха. Вследствие 
этого зона падения обломков второй ступени имеет форму 
эллипса размером 100х60 км.

* Начальник Управления полей падения 
ЦЭНКИ.



стей с целью их эвакуации из районов 
падения подвергалась критике за яко-
бы бесполезность и дороговизну при-
менения созданных элементов. Ведь в 
это же время по заказу Минобороны 
для аналогичных работ в районах па-
дения космодрома Плесецк был раз-
вернут другой комплекс, на котором 
реализован принцип инфразвуковой 
локации падающих фрагментов и соз-
даны специальные средства транс-
портировки, а также гусеничная тех-
ника повышенной проходимости.

Однако нужно учитывать, что 
районы падения, используемые при 
пусках с космодрома Восточный, не 
совпадают с давно используемыми 
районами падения Плесецка, Байко-
нура и Свободного: они расположе-
ны в Амурской области, Хабаровском 
крае, Республике Саха (Якутия) (РС(Я)) 
и Магаданской области (всего 11  су-
хопутных и один морской район – он 
открыт в Охотском море и находится 
в юрисдикции Сахалинской области).

До точек падения в Амурской 
области и в Якутии можно добраться 

только вертолетом: здесь нет автодо-
рог, и вывоз матчасти значительно ос-
ложнен. В Якутии – сплошные болота, 
и добраться до упавших фрагментов 
можно либо весной, когда снег сошел, 
но болота не полностью растаяли, 
либо осенью, когда, наоборот, все уже 
подмерзло.

Наиболее сложный момент  – 
соблюдение требований природо-
охранного и лесного законода-
тельства с точки зрения нанесения 
возможного ущерба окружающей 

среде. Оформление необходимых 
разрешительных документов на вы-
рубку леса под вертолетные площад-
ки может занимать от 7 до 10 дней.

Во всех случаях найденные фраг-
менты требуется вертолетом вывезти 
на площадку для погрузки в контей-
неры с целью доставки на космодром.

Непосредственно в Якутии найден-
ный лом металлов пока утилизировать 
не получается: люди испуганы и пола-
гают, что упавшие фрагменты радиоак-
тивны. Роскосмос ведет с населением 
длительную разъяснительную работу.

Время, прошедшее с 2016 г., убе-
дительно подтвердило правильность 
принятых Роскосмосом решений, на-
правленных на выполнение экологи-
ческих требований и минимизацию 
ущерба окружающей среде.

К четвертому пуску с Восточного 
стало однозначно понятно, что практи-
чески невозможно обойтись без специ-
альных средств контроля за падением 
фрагментов отделяющихся частей.

При воздушных поисковых рабо-
тах на Ми-8 только отдельные фраг-
менты попадали в поле видимости 
поисковиков. Кроме того, места паде-
ния могут находиться в зонах с очень 
непростым рельефом, что крайне 
негативно сказывается на условиях 
обнаружения: без наличия подобной 
аппаратуры, позволяющей ограни-
чить зону поиска, сделать это было 
бы почти невозможно.

Радиолокационные станции, вхо-
дящие в комплекс средств обнаруже-
ния отделяющихся элементов, были 
специально разработаны по контрак-
ту с Роскосмосом. Это сугубо граждан-
ские изделия. Они следят за падением 
головного обтекателя, фрагментов 
второй ступени и хвостового отсека 
третьей ступени «Союза». Для кон-
троля за падением боковых блоков 
отдельно создан оптико-электронный 
датчик, действующий на расстоянии 
до 50 км в видимом, инфракрасном и 
сантиметровом диапазонах спектра.

46 РУССКИЙ КОСМОС

КОСМОДРОМЫ

Комплексный способ поиска с использованием радарной, 
оптико-электронной техники и беспилотных летательных 
аппаратов позволил снизить полетное время вертолетов 
на 30–35 %. Специалисты считают, что экономия будет еще 
больше.



Принцип работы комплекса сво-
дится к тому, что радар или инфра-
красный датчик «ведут» ступени на 
пассивном участке полета, а специ-
альная программа обрабатывает из-
мерения и на цифровой карте мест-
ности выдает результат. В этом случае 
точность определения координат 
крупных фрагментов (типа баков го-
рючего или перекиси) не превышает 
50 м, а мелких обломков  – до 200 м. 
Скептики возражали, что найти упав-
шее «железо» в тайге при такой точ-
ности засечки тоже непросто. Тем не 
менее в любом случае это прогресс: 
искать в конкретном месте или вокруг 
него всегда проще, чем осуществлять 
площадной поиск.

После засечки фрагмента, упав-
шего в район падения, к нему на вер-
толете направляется команда для кон-
троля пожарной обстановки и взятия 
экологических проб в мониторинго-
вых точках. Затем по выданным целеу-
казаниям летят дроны и осматривают 
предполагаемые места падения, к ко-
торым и вылетают поисковики.

Сложность реализации комплек-
са потребовала от сотрудников ЦЭН-
КИ проведения ряда экспериментов 
по порядку его применения и опре-
деления наиболее оптимальных мест 
размещения отдельных элементов. 
Однако комплексный способ поиска 
с использованием радарной, опти-
ко-электронной техники и беспилот-
ных летательных аппаратов позволил 
снизить полетное время вертолетов 

на 30–35 %. Специалисты считают, что 
экономия будет еще больше при учете 
многих других факторов.

на Дальнем воСтоке
Расскажем о работе комплекса на 
примере запуска спутников «Кано-
пус-В» № 5 и № 6 с космодрома Восточ-
ный 27 декабря 2018 г.

Подготовка комплекса велась си-
лами рабочей группы в составе пред-
ставителей ЦЭНКИ, Института водных 
и экологических проблем Сибирского 
отделения (ИВЭП СО) РАН, Группы ком-
паний ZALA AERO, администрации Ви-
люйского района, Информационно-а-
налитического центра экологического 
мониторинга и Службы спасения РС(Я), 
Вилюйской инспекции государствен-
ного экологического надзора и Ал-
данского комитета охраны природы. 
Авиационное обеспечение поиска 
осуществляли экипажи Ми-8 Произ-
водственно-коммерческого авиаци-
онного предприятия «Дельта-К».

Во время пуска радиолокацион-
ное средство контроля обнаружило и 
устойчиво сопровождало пять круп-
ных фрагментов ракеты «Союз-2.1А». 
При обработке измерительной ин-

формации были определены коорди-
наты еще 12  точек возможного паде-
ния фрагментов.

В соответствии со схемой обеспе-
чения безопасности населения и зоны 
районов падения отделяемых частей 
в районе № 981, расположенном на 
территории Амурской области, упор 
делался на воздушное обнаружение 
фрагментов и мест возможных воз-
гораний растительности в точках па-
дения боковых блоков. Со стороны 
Зейского района задействовались 
Ми-8, а со стороны Тындинского рай-
она  – комплексы с беспилотными 
аппаратами. Данное решение позво-
лило уже на следующий день после 
пуска найти все четыре боковых бло-
ка, причем один был обнаружен с 
помощью инфракрасной камеры на 
дроне. Дальнейший процесс разделки 
и эвакуации боковых блоков из Амур-
ской тайги был делом техники и осу-
ществлялся по согласованию с Прави-
тельством и Министерством лесного 
хозяйства и пожарной безопасности 
Амурской области.

Наиболее интересно разворачи-
вались работы в районе падения № 985, 
расположенном в Вилюйском, Верх-
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Облет на Ми-8 подтвердил наличие фрагментов, выявленных 
с помощью дронов. В Вилюйском улусе обнаружено 
18 крупных обломков, в Алданском районе – пять. Кроме 
того, в этих же точках найдено более 20 мелких (50х50 см) 
фрагментов.
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не-Вилюйском и Жигансокм районах 
Якутии, предназначенном для приема 
фрагментов второй ступени и хвосто-
вого отсека третьей ступени «Союза-2».

По согласованию с Правитель-
ством РС(Я) из-за экстремально низ-
ких температур и большого коли-
чества снега поисковые работы в 
районах № 983 и № 985 были перене-
сены на весну 2019 г.

Тем не менее с 11 января по 4 фев-
раля 2019 г. из района падения № 981 
состоялся вывоз фрагментов первой 
ступени носителя. В  период схода 
снежного покрова работы возобнови-
лись и продолжались до начала актив-

ной вегетации растительности. На ос-
нове целеуказаний (предварительно 
рассчитанных координат), получен-
ных от радиолокационных средств 
комплекса, была сформирована зона 
поиска, по которой работали беспи-
лотные аппараты.

В ближайшее место от зоны по-
иска фрагментов Ми-8 забросили 
часть рабочей группы. Высадившиеся 
специалисты обследовали террито-
рию с помощью беспилотных ком-
плексов ZALA  421 с видеокамерой 
высокого разрешения и фотокамерой 
на борту. Площадь одного района по-
иска составила почти 1000 км2 (боль-
шая часть – лесной массив с высоким 

значением проективного покрытия 
древесного яруса).

В ходе 20 полетов продолжитель-
ностью около 60  часов была выпол-
нена аэросъемка и сделано свыше 
30 тысяч фотоснимков. 

Крупные фрагменты удалось 
обнаружить уже в первые дни поле-
тов: по изображению с видеокамеры 
оператор фиксировал координаты 
обломков (благодаря 60-кратному оп-
тическому увеличению можно было 
детально рассмотреть поверхность), 
после чего выполнялась аэрофото-
съемка всей территории. По  резуль-
татам дешифрирования фотоснимков 

в точках с координатами, близкими к 
расчетным, были выявлены объекты, 
однозначно являющиеся фрагмента-
ми отделяющихся частей ракеты или 
похожие на них.

Облет на Ми-8 подтвердил на-
личие фрагментов, выявленных с по-
мощью дронов. В  Вилюйском улусе 
обнаружено 18  крупных обломков, в 
Алданском районе – пять. Кроме того, 
в этих же точках найдено более 20 мел-
ких (50х50 см) фрагментов. Анализ раз-
лета, производимый по результатам 
каждого из пяти пусков, показал, что 
разработчики ракеты-носителя вер-
но рассчитали районы, выделенные 
для падения отделяемых частей при 

пусках с Восточного: фактов вылета 
фрагментов за назначенные границы 
не зафиксировано, вся обнаруженная 
матчасть находилась в пределах выде-
ленных районов падения.

В местах обнаружения фрагмен-
тов специалисты республиканского 
Информационно-аналитического 
центра экологического мониторинга, 
Алданского комитета охраны приро-
ды, Вилюйской инспекции государ-
ственного экологического надзора, 
ИВЭП СО РАН совместно собрали 
образцы почвы и растительного по-
крова и доставили пробы в аккре-
дитованные лаборатории для хи-
мико-аналитических исследований. 
Одновременно замерялась мощность 
дозы гамма-излучения и брались про-
бы на наличие токсичных компонен-
тов ракетного топлива. Специалисты 
констатировали, что мощность дозы 
гамма-излучения соответствует фону 
для данных территорий – аномальных 
отклонений нет.

Специалисты Службы спасения 
РС(Я) подготовили площадки для по-
садки Ми-8 и транспортировки фраг-
ментов отделяемых частей. Последние 
были приведены к виду, позволяюще-
му безопасно перевозить их на внеш-
ней подвеске и внутри вертолета.

За все время поисковых работ 
эвакуированы все обнаруженные 
фрагменты отделяющихся частей «Со-
юза-2.1А». Были найдены и вывезены 
фрагменты головного обтекателя, 
второй ступени и хвостового отсека 
третьей ступени. Только из района 
№985 сотрудники Космического цен-
тра «Восточный» оттранспортирова-

Наиболее сложно перевозить «боковушки» «Союза»: 
каждый из блоков весит около четырех тонн, и даже для 
транспортировки на внешней подвеске Ми-8 его приходится 
разделывать на части.
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ли на космодром в общей сложности 
более 8 т лома.

Территории, эпизодически ис-
пользуемые под районы падения, 
возвращены в хозяйственное пользо-
вание.

Результаты комплексного под-
хода убедительно показали, что сде-
ланная в свое время Роскосмосом и 
ЦЭНКИ ставка на обнаружение и по-
иск фрагментов отделяющихся частей 
с помощью радарных систем и беспи-
лотных летательных аппаратов абсо-
лютна верна. В  условиях непроходи-
мой тайги, при отсутствии каких-либо 
дорог такой подход позволил не толь-
ко выполнить поставленные задачи, 
но и оптимизировать финансовые 
расходы на поисковые и эвакуацион-
ные мероприятия при максимальном 
снижении вредного экологического 
воздействия на окружающую среду.

Несомненно, что высокая эффек-
тивность работ стала возможна только 
при непосредственном заинтересо-
ванном участии администраций му-
ниципальных образований и местных 
жителей Вилюйского улуса и Алдан-
ского района Республики Саха (Яку-
тия), оказавших неоценимую помощь 
в поиске и эвакуации фрагментов.

буДни поиСковиков
Для круглогодичного проживания 
специалистов поисковых групп в усло-
виях жесткого климата (температура 

воздуха колеблется от -50°С зимой до 
+50°С летом) созданы три автономных 
полевых лагеря, оснащенные всем не-
обходимым – от тепло- и электрогене-
раторов до туалета, кроватей, матрасов, 
шкафов, столов, стульев и прочего...

Типовая группа поиска в райо-
нах падения состоит из сотрудников 
ЦЭНКИ (от двух до четырех человек), 
операторов беспилотных летатель-
ных аппаратов (как правило, два че-
ловека), одного-двух представителей 
лесоохраны и службы спасения, а так-
же специалистов по разделке обнару-
женных фрагментов.

Во всех районах задействуются 
экипажи вертолетов Ми-8. Для приме-
нения комплекса с радиолокаторами 
сформированы расчеты числом до че-
тырех-пяти человек. Транспортировку 
фрагментов на космодром осущест-
вляет команда Космического центра 
«Восточный» из десяти человек.

Наиболее сложно перевозить 
«боковушки» «Союза»: каждый из бло-

ков весит около четырех тонн, и даже 
для транспортировки на внешней 
подвеске Ми-8 его приходится разде-
лывать на части  – двигательная уста-
новка, бак окислителя и бак горючего.

Специалисты отмечают, что в 
Управлении районов падения ЦЭНКИ 
гендерного неравенства нет: в силу 
ограниченного числа сотрудников в 
поисковых мероприятиях постоянно 
участвуют женщины. Так, начальни-
ком группы поиска в районе №983 
(Алданский район) является Ольга Ва-
лерьевна Сусленко, а в районе № 985 
(Вилюйский улус)  – Ольга Игоревна 
Старостина. В работах также участву-
ют Юлия Юрьевна Чичкало и Ирина 
Петровна Ситникова.

Сегодня опытный образец ком-
плекса технических средств эксплуа-
тации районов падения применяется 
специалистами ЦЭНКИ при всех за-
пусках космических аппаратов с кос-
модрома Восточный, а альтернатив-
ный вариант так и остался на складе.  

За все время работы нового комплекса в полях падения 
космодрома Восточный полностью собраны фрагменты 
первых ступеней и головных обтекателей со всех пяти 
пусков, причем отдельные элементы были обнаружены 
через три года после первых пусков. Обнаружено и 
эвакуировано более 6 т обломков вторых ступеней. 
Поисковые мероприятия продолжаются.



50 РУССКИЙ КОСМОС

 ЮБИЛЕИ ПРЕДПРИЯТИЙ

4 июня из сигнального орудия Петро-
павловской крепости был произведен 
полуденный выстрел в ознаменова-
ние юбилея. На 70-летии предприятия 
присутствовали представители Спец-
маша, ЦНИИ материалов, Военмеха, 
петербургского Политеха, Северо-За-
падного отделения Федерации кос-
монавтики России, петербургского 
отделения Российской академии кос-
монавтики имени К. Э. Циолковского  
и других организаций.

ВНИИТрансмаш, с 2007 г. входящий 
в состав НПК «Уралвагонзавод» имени 
Ф. Э. Дзержинского» (Госкорпорация 
«Ростех»), в наше время не на слуху. 
Мало кто знает о планетоходоподоб-
ных машинах, разгребавших в 1986 г. 
завалы на Чернобыльской АЭС, о бро-
нетанковой технике, внесшей свой 
вклад в обороноспособность страны.

Многие не слышали и об участии 
Института в советской и российской 
космических программах: о создан-
ной институтом системе крепления 
и развертывания бортового мани-
пулятора для «Бурана», о платформе 
наведения «Монитор» для Между-
народной космической станции и 
других разработках. Чтобы воспол-
нить данный пробел, воспользуем-

ся значимым поводом  – юбилеем 
предприятия: расскажем об истории  
ВНИИТрансмаша и, конечно, о косми-
ческих разработках.

иСтория СозДания  
и важнейшие Этапы
В июне 1949 г. на базе ленинградско-
го филиала Опытного завода № 100, 
создававшего в годы Великой Оте-
чественной войны тяжелые танки и 
самоходные артиллерийские уста-
новки, был образован Всесоюзный 
научно-исследовательский танковый 
и дизельный институт (ВНИИ-100). 
Он стал головным институтом в об-
ласти военных гусеничных машин 
(ВГМ)  – с  задачами их создания и со-
вершенствования для обеспечения 
превосходства отечественного бро-
нетанкового вооружения и техники 
над лучшими зарубежными аналога-
ми по огневой мощи, подвижности и 
защищенности. ВНИИ-100 участвовал 
в создании и модернизации 150 (и бо-
лее) боевых бронированных машин и 
их модификаций, а также машин на их 
базе, из которых принято на вооруже-
ние более 100.

В 1966 г. ВНИИ-100 был преобра-
зован во Всесоюзный научно-иссле-

довательский институт транспортно-
го машиностроения, а в 1993 г. стал 
акционерным обществом.

В 1986 г. в целях ликвидации по-
следствий аварии на Чернобыльской 
атомной электростанции в сжатые 
сроки Институтом были созданы и 
применены на практике:

zz роботизированный комплекс 
на танковой базе «Клин-1», позво-
ливший расчистить завалы в зонах 
радиационного излучения, где была 
невозможна длительная работа «лик-
видаторов» аварии. Включал в себя 
дистанционно управляемую безэ-
кипажную машину-робот и маши-
ну управления с высоким уровнем 
(6000 крат) радиационной защиты;

zz специализированный транс-
портный робот СТР-1, тоже с функци-
ей удаленного управления. Выполнял 
работы по расчистке крыши 3-го 
энергоблока.

При разработке «Клина-1» и СТР-1 
использовался задел, накопленный в 
период работ над луноходами и пла-
нетоходами.

В связи с конверсией оборон-
ных отраслей в 1990 г. Институт 
приступил к созданию высокотехно-
логичной продукции гражданского 

вСероССийСкому научно-иССлеДовательСкому инСтитуту транСпортного 
машиноСтроения (вниитранСмаш) в Санкт-петербурге, в поСлужном СпиСке 
которого множеСтво разработок Для коСмичеСкой техники, иСполнилоСь 70 лет.

Евгений РЫЖКОВ

вниитранСмаш –
70 лет
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назначения для железнодорожного 
транспорта, коммунального хозяй-
ства Ленинграда, Газпрома, Росатома. 
Было разработано и другое оборудо-
вание: для высокоскоростного поез-
да «Сокол»  – моторная и прицепная 
тележки, пантограф и механическое 
сцепное устройство; для атомных ле-
доколов и электростанций – электро-
механические приводы управления 
силовой установкой; для ремонта и 
оснащения железных дорог  – специ-
альная техника.

За долгие десятилетия работы 
Институт накопил опыт разработки:

zz машин гражданского назначе-
ния на базе снимаемых с вооружения 
танков и боевых машин пехоты (БМП);

zz техники для коммунального хо-
зяйства;

zz аварийно-спасательных средств 
и дистанционно управляемых транс-
портных роботов для работы в экс-
тремальных условиях; гидромехани-
ческих трансмиссий;

zz узлов и систем железнодорож-
ного и городского пассажирского 
транспорта;

zz технологического оборудования 
для ремонта и восстановления желез-
ных дорог, а также для прокладки во-
локонно-оптических линий связи.

За большие заслуги в создании и 
освоении производства новой техни-
ки Институт награжден орденом Тру-
дового Красного Знамени (1976 г.).

и наука,  
и произвоДСтво
Сегодня ВНИИТрансмаш  – это ком-
плексный научно-исследовательский, 
конструкторский, испытательный и 
производственный центр транспорт-
ного машиностроения, осуществля-
ющий полный цикл исследований, 
разработок и изготовления опытных 
образцов транспортной техники ши-
рокого профиля, их всесторонних ис-
пытаний, а также последующее серий-
ное производство.

В структуру Института входят на-
учно-технические центры, научно-ис-
следовательские отделы, лаборато-
рии и опытное производство.

Институт сохранил и развивает 
следующие направления:

zz бронетанковое вооружение и 
техника;

zz космическая техника;
zz транспортные роботы для ра-

боты в экстремальных условиях;
zz железнодорожная техника;
zz разработки для других отраслей;
zz испытания образцов в полной 

сборке и их составных частей;

zz мелкосерийное и опытное про-
изводство.

В настоящее время Институт про-
должает работы по созданию и иссле-
дованию в наземных условиях шасси 
луноходов и планетоходов.

С 1  июня 2019 г. генеральным 
директором предприятия является 
к.т.н. Антон Петрович Свиридов.

оСвоение коСмоСа: 
лунохоДы, марСохоДы, 
пенетрометры…
С 1963 г. по инициативе С. П. Королёва 
достойное место в деятельности Ин-
ститута нашли работы по космиче-
ской тематике. У истоков этого нового 
направления стояли выдающиеся со-
ветские инженеры и ученые В. С. Ста-
ровойтов, А. Л. Кемурджиан и другие.

В 1970 г. на поверхность есте-
ственного спутника Земли был до-
ставлен первый в мире планетоход  – 
«Луноход-1», самоходное шасси и 
системы управления которого были 
разработаны в Институте. При помо-
щи лунохода ученые изучили рельеф, 
определили механические, физиче-

итоги эксплуатации «луноходов»
Эксплуатационные параметры «Луноход-1» «Луноход-2»

Время работы на поверхности Луны, сут 302 125

Пройденный путь, км 10.5 39

Скорость движения, км/ч 0.83 0.88…1.91

Число включений ПрОП 537 493

В 1970 г. на поверхность естественного спутника Земли 
был доставлен первый в мире планетоход – «Луноход-1», 
самоходное шасси и системы управления которого были 
разработаны во ВНИИТраснмаш.

Основные этапы 
деятельности 
ВНИИТрансмаш
zz Этап I. 1949–1960 гг. – участие в соз-

дании бронетанковой техники после-
военного поколения.
zz Этап II. 1960–1975 гг.  – участие в 

создании основных танков и БМП, со-
здание автоматизированных шасси 
луноходов.
zz Этап III. 1975–1990 гг.  – участие в 

усовершенствовании танков, новых 
БМП, создании боевых машин десан-
та и других ВГМ.
zz Этап IV. 1990–2007 гг. – модерниза-

ция основных танков, конверсионные 
разработки, продукция гражданского 
назначения.
zz Этап V. 2007  – настоящее время  – 

разработка инновационной продук-
ции гражданского и военного назна-
чения.

«Луноход-2»
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ские и химические свойства грунта, 
измеряли температуру лунной по-
верхности и изучали характер ее из-
менения. В  1973 г. на Селену прибыл 
«Луноход-2».

На борту обоих луноходов сто-
яли приборы оценки проходимости 
(ПрОП, пенетрометры) для исследова-
ния поверхности планеты, созданные 
во ВНИИТрансмаше.

Для оценки физико-механиче-
ских свойств грунта специалисты 
Трансмаша в 1969–1971 гг. разработа-
ли мини-марсоход ПрОП-М с лыжно- 
шагающим движителем. На нем 
устанавливался динамический пене-
трометр ударного действия. Он дей-
ствовал таким образом: на грунт опу-
скался штамп пенетрометра, затем 
совершалась серия ударов по штам-
пу. Показатели отдачи и заглубления 
штампа давали возможность анализи-
ровать свойства грунта. Энергопита-
ние на борт мини-марсохода и данные 
от его приборов на посадочный блок 
передавались с помощью специаль-
ного кабельного узла. ПрОП-М входил 
в состав автоматических межпланет-

ных станций (АМС) «Марс-3» и «Марс-
6», которые совершили посадку на по-
верхность планеты в 1971 г. и 1973 г., 
правда, к сожалению, не смогли пере-
дать с нее информацию.

Для изучения механических 
свойств грунта Венеры был создан 
пенетрометр ПрОП-В. Он успешно 
использовался на аппаратах «Вене-
ра-13», «Венера-14» (1981–1982 гг.), 
«Вега-1» и «Вега-2» (1984–1986 гг.). 
Принцип действия этого прибора 
состоял в ударном внедрении конус-
но-лопастного штампа в грунт и его 
последующем развороте. При этом 
определялась несущая способность 
грунта и сопротивление вращению. 
Одновременно штамп использовался 
в качестве одного из электродов для 
измерения электрического сопротив-
ления грунта.

Подвижный аппарат ПрОП-Ф с 
прыгающим способом передвижения 
по поверхности Фобоса был создан в 

1987 г. и установлен на АМС «Фобос». 
Такой необычный способ передвиже-
ния выбрали ввиду того, что сила тя-
жести на Фобосе в 2000  раз меньше 
земной. Увы, ни один из «Фобосов» не 
дожил до посадки на спутник Марса.

Еще один подвижный пенетро-
метр Институт создал для европей-
ского спускаемого зонда Beagle, 
отправленного к Марсу вместе с ев-
ропейской АМС Mars Express (2003 г.).

Вообще в Трасмаше для отра-
ботки технических решений с целью 
имитации работы в космосе, в част-
ности испытаний шасси и систем 
управления планетоходов, была со-
здана уникальная стендовая база, а 
также разработано и изготовлено 

около 30  ходовых макетов с разны-
ми типами движителей  – колесным, 
гусеничным, шагающим, колесно-ша-
гающим, лыжно-шагающим  – и с раз-
личными системами управления. 
Экспериментальные макеты плането-
ходов создавались совместно с НПО 
имени С. А. Лавочкина, Институтом 
космических исследований (ИКИ) РАН, 
Институтом геохимии и аналитиче-
ской химии имени В. И. Вернадского и 
Институтом прикладной математики 
имени М. В. Келдыша.

Для эвакуации космонавтов на мо-
сковском предприятии ЗиЛ были созда-
ны поисково-эвакуационные машины 
«Синяя птица». В  начале 1980-х годов 
СКБ на ЗиЛе приступило к разработке 
3-го поколения таких машин: его ру-
ководство обратилось во ВНИИТранс-
маш с предложением участвовать в 
этих работах в части улучшения про-
ходимости и подвижности машин за 
счет применения реактивных ускори-
телей и повышения плавности хода.

В работах данного направления 
ВНИИТрансмаш имел большой опыт 
и научно-технический задел: многие 
решения были проверены на ходовых 
макетах. Машину для транспортиров-
ки космонавтов нужно было осна-
стить турбореактивным двигателем. 
В Трансмаше был создан ходовой ма-
кет ПЭУ-1Р для отработки и проверки 
решений, связанных с применением 
такого двигателя. Опытно-конструк-
торские работы по этой теме завер-
шились в начале 1990-х. Но… после-
довал обвал экономики  – и машины 
3-го поколения так и не увидели свет.

Совместно с НПО Лавочкина в 
1993 г. была создана система крепле-
ния и развертывания бортового мани-
пулятора советского многоразового 
корабля «Буран» – с целью механиче-
ского и электрического сопряжения 
бортовых манипуляторов с несущей 
конструкцией «Бурана», информаци-
онными и управляющими системами 
контроля.

Для российской АМС «Марс-96» 
(погибла после неудачной попытки 
выведения на межпланетную траекто-
рию) Институт разработал трехосную 
стабилизированную платформу «Ар-
гус» для размещения аппаратуры по 
стереосъемке поверхности Марса.

В целях механической и электри-
ческой стыковки американской аппа-
ратуры фирмы Boeing с орбитальным 
комплексом «Мир» была создана двух-
осная платформа точного наведения 
«Ориентатор». Что касается МКС: для 

Для оценки физико-механических свойств грунта 
специалисты ВНИИТрансмаш разработали мини-марсоход. 
На нем устанавливался динамический пенетрометр 
ударного действия.

Шасси марсохода на испытанияхДемонстратор лунохода LRMC-L

Пенетрометр ПрОП-М станции «Марс-3»
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обеспечения работы телевизионной 
камеры, светильника и другой полез-
ной нагрузки, требующей точного на-
ведения в широком диапазоне углов и 
удержания в заданном направлении, 
была построена и в августе 2013 г. 
установлена на внешней поверхности 
станции двухосная платформа «Мони-
тор». И она работает до сих пор.

межДунароДное  
СотруДничеСтво
ВНИИТрансмаш активно развивает 
международную кооперацию по си-
стемам передвижения и их компонен-
там в области исследования планет 
и их спутников. Можно выделить со-
трудничество с Европейским косми-
ческим агентством и рядом компаний 
Франции, Германии, Нидерландов, 
Венгрии и других стран.

В рамках совместной работы соз-
даны:

zz шасси наземного демонстрато-
ра марсохода LAMA (совместно с НПО 
Лавочкина по заказу французской 
фирмы Alcatel Espace);

zz шасси демонстратора автоном-
ного марсохода по проекту IARES-L (по 
заказу французского Национального 
центра космических исследований 
CNES с участием венгерского институ-
та KFKI/RMKI);

zz шасси демонстратора лунохода 
LRMC-L (по заказу технического цен-
тра ESTEC, Нидерланды);

zz трехсекционные мобильные 
платформы по заказу Института химии 
Общества Макса Планка (Германия);

zz концепция шасси марсохода с 
изменяемой геометрией по проекту 
Comaro (по заказу CNES и француз-
ской фирмы LASS);

zz платформа «Аргус» (с ИКИ и DLR);
zz платформа «Ориентатор» (с ИКИ 

и Boeing).

«от танков  
До планетохоДов»
4 июня в санкт-петербургском Музее 
космонавтики и ракетной техники 
имени В. П. Глушко открылась выстав-
ка «От танков до планетоходов», по-
священная юбилею ВНИИТрансмаш. 
В  конференц-зале музея демонстри-
ровались документальные фильмы о 
деятельности предприятия в течение 
70 лет.

Выставка посвящена истории соз-
дания ВНИИТрансмаш, его работе на 
оборону страны, вкладу в освоение 
космоса, ликвидацию последствий 
аварии на Чернобыльской АЭС, созда-

нию современной техники для народ-
ного хозяйства.

Экспозиция включает вымпелы 
АМС «Марс-2», «Марс-3» и «Луна-17», 
уникальные архивные фотографии. 
Показаны статьи из журналов и га-
зет: «Как ученые впервые “потрогали” 
Луну» («Невское время»), «От  луно-
хода до марсохода» («Ленинградская 
правда»), «Первые “шаги” “Лунохода”» 
и «”Луноходу” – 30 лет» («Новости кос-
монавтики») и многие другие печат-
ные документы.

Среди экспонатов  – модели тан-
ков и бронетехники уменьшенного 
масштаба: самоходной гаубицы 2С19 
(«Мста-С»), четырехгусеничного (!) 

тяжелого танка специального назна-
чения, танков Т-90 и Т-64А, боевой ма-
шины пехоты БМП-3.

«Космическая» часть представ-
лена моделями планетоходов, АМС, 
приборами для исследования грунта 
планет: пенетрометр ПрОП-В, под-
вижный аппарат ПрОП-Ф и мини-мар-
соход ПрОП-М. Из общей картины 
выделяется демонстрационный стенд 
работы пенетрометра для опреде-
ления физико-механических свойств 
поверхностного слоя Марса, который 
устанавливался на ПрОП-М.

Петербуржцы и гости города мо-
гут ознакомиться с экспозицией до 
31 октября 2019 г.  

Основатель космического 
транспортного 
машиностроения
Профессор, д.т.н., лауреат Ленинской 
премии, действительный член Россий-
ской академии космонавтики, главный 
конструктор самоходных шасси для 
луноходов и марсоходов, аппарата для 
передвижения по поверхности Фобоса, 
приборов для измерения физико-меха-
нических свойств грунтов Луны, Марса, 
Венеры и Фобоса Александр Леонович 
Кемурджиан (04.10.1921–24.02.2003) 
работал в Институте с 1951 г.
С 1963 г. его деятельность была тесно 
связана с разработкой ракетно-косми-
ческой техники. Именно он возглавил 
работы по созданию самоходного шас-
си для передвижения по лунной по-
верхности автоматического аппарата 
(будущий «Луноход»).

В последующие годы он руководил ис-
следовательскими и опытно-конструк-
торскими работами по созданию цело-
го семейства планетоходов. Последней 
в этом ряду стояла разработка аппара-
та для изучения поверхности одного из 
спутников Марса – Фобоса.
Именем А. Л. Кемурджиана названа 
малая планета № 5933, на что выда-
но свидетельство Международного 
астрономического союза от 14 декабря 
1997 г.

Двухосная платформа наведения «Монитор» 
на внешней поверхности МКС



Выставка достижений современ-
ной авиационной и ракетно-кос-
мической техники, которую уже 
более восьми десятилетий раз в 
два года устраивают для любите-
лей и профессионалов,  – крупней-
ший и наиболее престижный смотр 
новинок в мире, более известный 
как Le  Bourget. В  этом году органи-
заторы зарегистрировали более 
316 тысяч посетителей, из них почти 
140  тысяч специалистов. Госкорпо-
рация «Роскосмос» приняла актив-
ное участие в салоне.

Советские предприятия впервые 
приехали на Парижский авиасалон в 
1936 г., где представили пассажирский 
самолет АНТ-35. А  начиная с 1957 г. 
СССР постоянно участвовал в этом ме-
роприятии. С 1993 г. эстафету подхва-
тила Россия.

В этом году нашу страну на авиа-
салоне представляли Объединенная 
авиастроительная корпорация, Рос-
оборонэкпорт, «Вертолеты России», 
Объединенная двигателестроитель-
ная корпорация и Роскосмос. Объе-
диненная экспозиция Госкорпорации 
размещалась в павильоне № 4 и зани-
мала общую площадь 180 м2, где свою 
продукцию презентовали НПО име-
ни С. А. Лавочкина, РКЦ «Прогресс», 
ЦНИИ маш, «Главкосмос», ЦЭНКИ, 
ГКНПЦ имени М. В. Хруничева, «Инфор-

мационные спутниковые системы» 
(ИСС), Корпорация ВНИИЭМ и Науч-
но-производственный центр автома-
тики и приборостроения (НПЦ АП). На 
стендах были представлены масштаб-
ные макеты стартовых комплексов, 
ракет-носителей «Союз-2.1Б», «Союз-5», 
«Ангара-А5», «Ангара-1.2», космиче-
ских кораблей, спутников и автомати-
ческих межпланетных станций (АМС).

За время работы выставки экс-
позицию посетили представители 
зарубежных космических агентств, 
европейские специалисты в области 
авиации и космоса. Делегация Госкор-
порации присутствовала на круглом 
столе по фундаментальным косми-
ческим исследованиям. Состоялись 
встречи с генеральным директором 
Европейского космического агент-
ства (ЕКА) Йоханном-Дитрихом Вёр-
нером, с представителями компаний 
SAFT, Thales Alenia Space и других, 
с организаторами международных 
авиационно-космических выставок и 
форумов.

к разгаДке тайн  
темной материи 
Предприятия показали образцы дей-
ствующей и перспективной россий-
ской ракетно-космической техники. 
Центральное место в экспозиции за-
нимали макеты посадочной платфор-

мы и марсохода миссии ExoMars-2020, 
орбитальной астрофизической об-
серватории «Спектр-РГ», модели АМС 
«Луна-Глоб». Эти экспонаты предста-
вило НПО Лавочкина.

Интерес специалистов неизмен-
но привлекала российско-европей-
ская лаборатория «Спектр-РГ» (с.1-7), 
предназначенная для создания карты 
видимой Вселенной в рентгеновском 
диапазоне электромагнитного излу-
чения, где будут отмечены все круп-
ные скопления галактик. Основными 
инструментами данного аппарата 
являются два рентгеновских телеско-
па  – ART-XC и eROSITA. Первый раз-
работан и изготовлен в России, вто-
рой – в Германском аэрокосмическом 
центре DLR (Deutsches Zentrum für 
Luft- und Raumfahrt).

По словам сотрудника DLR Йозефа 
Хойла, данный проект является при-
мером уникального взаимодействия 
между Россией и Германией: «Возмож-
ности этого инструмента дадут нам 
ответ: что же такое темная материя и 
где она находится? Наконец-то может 
быть раскрыта одна из важнейших 
тайн современной астрофизики».

13 июля 2019 г. состоялся старт 
ракеты-носителя «Протон-М» с раз-
гонным блоком ДМ-03: «Спектр-РГ» 
успешно выведен на траекторию по-
лета к намеченной цели  – точке ли-

54 РУССКИЙ КОСМОС

ВЫСТАВКИ

роСкоСмоС
в париже

С 17 по 23 июня на территории аЭропорта ле-бурже 
(в 12 км от парижа) прохоДил 53-й межДунароДный 
авиационно-коСмичеСкий Салон, ноСящий 
официальное наименование SIAE (LE SALoN 
INtERNAtIoNAL dE L’AéRoNAUtIqUE Et dE L’ESpAcE). Игорь АФАНАСЬЕВ
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брации L-2 системы Солнце–Земля, 
в окрестности которой он прибудет 
примерно через три месяца.

поиСки СлеДов жизни
На июнь 2020 г. намечено начало вто-
рого этапа российско-европейской 
миссии ExoMars (первый стартовал 
в марте 2016 г.). Изучая «инструмен-
тальным методом» небесное тело с 
орбиты искусственного спутника и 
с поверхности, ученые попытаются 
определить, является ли Красная пла-
нета прошлым Земли или ее будущим. 

Данный этап предусматривает: в 
рамках проекта ExoMars-2020 россий-
ская сторона разработает десантный 
модуль с посадочной платформой, а 
европейская  – перелетный модуль и 
марсоход. Цель исследования поверх-
ности и взятия геологических проб 
подповерхностного слоя состоит в 
поиске следов возможного существо-
вания жизни на планете – как в насто-
ящем, так и в прошлом.

«Посадочная платформа комплек-
са ExoMars-2020 в настоящее время 
проходит интеграционное испытание 
в компании Thales Alenia Space (Ита-
лия),  – сообщил на авиасалоне Харун 
Карчаев, заместитель генерального 
директора НПО Лавочкина.  – Эти ис-
пытания будут продолжены до марта 
2020 г. После их окончания мы пере-
везем изделия – перелетной модель и 
посадочную платформу – в Канн, отту-
да в Москву и далее на Байконур, с тем 
чтобы обеспечить в июле 2020 г. пуск 
к Марсу».

Самарский РКЦ «Прогресс» про-
демонстрировал макеты ракетно- 
космической техники собственной 
разработки и производства: ракет 
«Союз-СТ» и «Союз-5», радиолокаци-
онного спутника «Обзор-Р» для все-
погодного дистанционного зондиро-
вания Земли в Х-диапазоне, аппарата 
серии «Бион-М», предназначенного 
для исследований в области космиче-
ской биологии, физиологии и биотех-
нологии, и др.

от вылазки До базы  
на луне
В рамках концепции программы изу-
чения и освоения Луны, впервые 
представленной ЦНИИмаш, пред-
полагается, что первые российские 
космонавты высадятся на лунную по-
верхность в 2030 г. и проведут науч-
ные эксперименты. Регулярные мис-
сии к естественному спутнику Земли 
по плану начнутся в 2032–2035 гг., и 
на объекте разместят постоянную 
базу-станцию. Для этого на Луну до-
ставят строительные машины и круп-
нотоннажные грузы, тем самым бу-
дет дан старт «расширению лунных 
исследований и экспериментальных 
программ и началу полномасштабной 
лунной базовой операции».

На стенде института был показан 
масштабный макет участка лунной 
поверхности с расположенными на 
нем космическими экспедиционными 
средствами, а на интерактивном дис-
плее публика могла получить развер-
нутую информацию об этапах и техни-

Макет посадочного аппарата и ровера 
российско-европейского проекта ExoMars-2020

Макет разгонного блока «Фрегат-СБ» 
с межпланетной станцией «Луна-Глоб»
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ческих средствах лунной программы. 
Предусмотрено три этапа: 

zz «Вылазка»  – высадка экипажей 
на поверхность с использованием 
взлетно-посадочного комплекса и 
тяжелого автоматического лунохода 
«Робот-геолог» с посадочной плат-
формой;

zz «Форпост» – регулярные пило-
тируемые экспедиции на поверхность 
с применением лунного экспедицион-
ного модуля и пилотируемого негер-
метичного лунохода;

zz «База»  – начало работы долго-
временной базы в начальной конфи-
гурации и энергетического модуля.

Пояснения к презентации давал 
ведущий инженер ЦНИИмаш Андрей 
Кольчугин: «Экспедиционный модуль, 
представляющий собой корабль мас-
сой до 27 т, позволит космонавтам 
находиться на поверхности Луны дли-
тельное время  – до месяца. На этапе 
«Вылазка» туда будут доставлены 
необходимые транспортные робо-
тотехнические средства  – луноходы, 
пилотируемые и автоматические, при 
помощи которых космонавты смогут 
исследовать смежные районы и окон-
чательно определиться с местом раз-
вертывания будущей пилотируемой 
лунной базы».

Для успешной реализации про-
граммы исследований необходимы 
средства радиационной защиты и 
новые способы выхода на лунную по-
верхность. «На этапе «Вылазка» пред-
полагается, что космонавты смогут 
выходить из корабля, минуя шлюзо-
вой отсек, – так называемый бесшлю-
зовой выход в скафандр,  – сообщил 
А. Кольчугин.  – Скафандр присоеди-

нен снаружи к собственному шлюзу 
[герметичного лунохода]. Космонавт 
изнутри заходит в него, закрывает 
шлюз и отсоединяется. Это техниче-
ское решение не позволит лунной 
пыли попасть во внутренний герме-
тичный объем… Соответственно кос-
монавты смогут жить долгое время – 
неделю-две  – и работать, не занося 
загрязнений в кабину».

Интерактивная презентация по-
зволила оценить не только основной, 
но и подготовительный этап лунной 
программы. Посредством автомати-
ческих станций «Луна-25», «Луна-26», 
«Луна-27» и «Луна-28» будут отработа-
ны пилотируемые полеты в окололун-
ное пространство с помощью корабля 
«Федерация». 

По словам заместителя гендирек-
тора Госкорпорации по международ-
ному сотрудничеству Сергея Саве-
льева, концепцию лунной программы 
Роскосмос представит на 70-м Между-
народном астронавтическом конгрес-
се IAC (70th  International Astronautical 
Congress), посвященном исследовани-
ям лунной поверхности: «Этот круп-
нейший в мире профессио нальный 
тематический форум пройдет в теку-
щем году в Вашингтоне».

внешние контракты,  
новые СиСтемы  
и Спутники
Сергей Савельев подтвердил корре-
спондентам, что создание россий-
ской ракеты сверхтяжелого класса 
для использования в перспективных 
программах исследования космоса 
будет происходить без участия ино-
странных партнеров. Разработчиками 
сверхтяжелого носителя выступа-
ют РКЦ «Прогресс», РКК «Энергия» и 
ГКНПЦ имени М. В. Хруничева.

Компания «Главкосмос», осу-
ществляющая внешнеэкономическую 
деятельность в области ракетно-кос-
мической техники и участвующая в 
организации и проведении НИОКР (в 
том числе по созданию космической 
техники), показала на стенде прило-
жение с технологией дополненной 
реальности, демонстрирующее сце-
нарий пилотируемого полета.

В рамках авиасалона генераль-
ный директор компании Дмитрий 
Лоскутов рассказал, что «Главкосмос», 
участвуя в формировании маркетин-
говой стратегии Госкорпорации в 
области продвижения космических 
аппаратов, планирует расширить ли-
нейку предлагаемых продуктов за 
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ВЫСТАВКИ

В рамках концепции программы изучения и освоения 
Луны, впервые представленной ЦНИИмаш, предполагается, 
что первые российские космонавты высадятся на лунную 
поверхность в 2030 г. и проведут научные эксперименты. 
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счет новых российских разработок. 
Он поведал и о работе с международ-
ными партнерами: «Основные наши 
контракты  – с французской компани-
ей Starsem по обеспечению запусков 
с Гвианского космического центра. 
Через нее, в частности, мы законтрак-
товали 21 запуск по проекту OneWeb. 
В  этой работе активно задействова-
на кооперация с нашими ключевыми 
партнерами  – РКЦ «Прогресс», НПО 
Лавочкина и ЦЭНКИ».

Результаты деятельности «Глав-
космоса» не заставили себя долго 
ждать: уже 5 июля 2019 г. с космодро-
ма Восточный состоялся пятый пуск 
ракеты-носителя «Союз-2.1Б», которая 
вывела на орбиту спутник «Метеор-М» 
и более 30  зарубежных аппаратов, в 
том числе студенческих спутников и 
кубсатов, договоры о запуске которых 
компания заключила ранее.

Среди представленных экспона-
тов была новая интегрированная бес-
платформенная инерциальная нави-
гационная система, которую НПЦ  АП 
имени Н. А. Пилюгина разработал для 
перспективных ракет-носителей и 
разгонных блоков.

Российские спутникостроители  – 
компании ИСС имени М. Ф. Решетнёва 
и Корпорация ВНИИЭМ  – презен-
товали макеты космических аппа-
ратов «Экспресс-1000», «Глонасс-К», 
«Луч-5А», «Метеор-М» № 3, а также 
мини-спутника высокодетальной 
съемки, запуск которого планирует-
ся в 2023 г. Аппарат создается на базе 
платформы «Сапсан» и способен ве-
сти съемку с пространственным раз-
решением 0.9 м в панхроматическом 
и до 3.6 м в мультиспектральном диа-
пазоне с солнечно-синхронной орби-
ты высотой 450 км.

Корпорация ВНИИЭМ является 
головным разработчиком россий-
ско-белорусского спутника дистанци-
онного зондирования. На парижском 
салоне сообщалось, что очередной 
экземпляр данного аппарата будет за-
пущен в 2023 г. с космодрома Восточ-
ный. Макет спутника был представлен 
в экспозиции Роскосмоса.

В июне 2017 г. Россия и Белоруссия 
подписали меморандум о создании 
совместного спутника дистанционно-
го зондирования. Расходы на проект 
оценивались примерно в 180 млн $. 
Российская сторона в лице корпора-
ции ВНИИЭМ отвечает за служебную 
платформу спутника, белорусская в 
лице предприятия «Пеленг» – за целе-
вую аппаратуру.

Напомним: 22  июля 2012 г. с кос-
модрома Байконур совместно с рос-
сийским спутником «Канопус-В», за-
пущенным в интересах Роскосмоса, 
МЧС, Минприроды, Росгидромета и 
Российской академии наук, отправил-
ся белорусский космический аппарат 
БКА («БелКА»). В настоящее время оба 
спутника работают по целевому на-
значению за пределами гарантийного 
ресурса.

Дальнейшая СуДьба мкС 
и «перекреСтные» полеты
В ходе парижского авиационно-кос-
мического салона были оглашены 
многие международные договорен-
ности. В  частности, Сергей Савельев 
сообщил, что прорабатывается фор-
мат участия Роскосмоса в осенней 
сессии Генассамблеи ООН, которая 
пройдет в Нью-Йорке. По его сло-
вам, Роскосмос будет поддерживать 
продление работы Международной 
космической станции до тех пор, пока 
это обоснованно с технической точки 
зрения, в первую очередь в плане обе-
спечения безопасности экипажа. Пока 
обсуждается функционирование МКС 
до 2028 г. «Европейские коллеги вы-
скажутся по этому поводу осенью, 
после конференции ЕКА на министер-
ском уровне. Что касается американ-
ских коллег  – у них, насколько нам 
известно, пока еще идет дискуссия по 
поводу формата дальнейшего участия 
в МКС, учитывая существующие идеи 
по расширению коммерциализации 
станции, и окончательная позиция 
еще не сформирована»,  – сообщил 
заместитель гендиректора ведомства 
по международному сотрудничеству.

Что касается полетов россий-
ских космонавтов на американском 
«национальном» пилотируемом ко-
рабле Orion, эта идея пока на стадии 
рассмотрения. «Возможность органи-
зации так называемых перекрестных 
полетов (российских космонавтов 
на новых американских кораблях, а 
астронавтов NASA  – на российских 
«Союзах») активно обсуждается в на-
стоящее время, в первую очередь с 
международно-правовой точки зре-
ния. Американское агентство готовит 
проект соответствующего документа, 
который затем будем прорабатывать. 

Весь этот диалог ведется по пово-
ду космических кораблей компаний 
Boeing и SpaceX, корабль Orion пока 
не рассматривается», – объяснил Сер-
гей Валентинович.

Открытым остается вопрос об ус-
ловиях осуществления таких полетов, 
а также о числе успешных миссий с 
американскими астронавтами на бор-
ту, позволяющем считать надежность 
новых кораблей достаточной для 

включения российских космонавтов. 
По некоторым данным, Роскосмос не 
рассматривает полеты космонавтов 
на «Орионах» исключительно с техни-
ческой точки зрения: эти аппараты не 
предназначены летать на орбиту МКС, 
а рассчитаны на путешествия в даль-
ний космос.  

Роскосмос будет поддерживать продление работы 
Международной космической станции до тех пор, пока это 
обоснованно с технической точки зрения, в первую очередь 
в плане обеспечения безопасности экипажа.

Макеты ракет-носителей «Союз-ST» и «Союз-5» 
от самарского РКЦ «Прогресс»
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Новый
«Метеор-М»
с восточНого

5 июля запускоМ «Метеор-М» N2-2 был пополНеН российский 
гидроМетеорологический косМический коМплекс «Метеор-3М». «Метеор-М» N2-2 – 
первый аппарат второго поколеНия в сеМействе спутНиков «Метеор-М». в его 
задачи входит изучеНие Морской поверхНости, солНечНой активНости, ледовой 
обстаНовки, сНежНого покрова, вулкаНической активНости и озоНового слоя, 
решеНие целого ряда других НаучНо-практических задач.

Павел Павельцев



5 июля в 08:41:46 ДМВ со стартового 
комплекса 1С космодрома Восточ-
ный ракетой «Союз-2.1Б» с разгонным 
блоком «Фрегат-М» на расчетную сол-
нечно-синхронную орбиту высотой 
около 820 км был доставлен россий-
ский аппарат гидрометеорологиче-
ского обеспечения «Метеор-М» № 2-2. 
Попутно на орбиты высотой 580 км и 
530 км было выведено 32  полезных 
груза по заказам коммерческих фирм 
и университетов (с.65).

Это был пятый пуск с нового рос-
сийского космодрома и четвертый 
успешный. Носитель, изготовленный 
в самарском РКЦ «Прогресс», был до-
ставлен на Восточный по железной 
дороге еще 18  июня 2018 г. Разгон-
ный блок производства НПО имени 
С. А. Лавочкина в Химках привезли са-
молетом 14 мая 2019 г. Следом за ним, 
21  мая на космодром прибыл «Мете-
ор-М» № 2-2, спроектированный и из-
готовленный в Москве в АО «Корпора-
ция ВНИИЭМ». 

После необходимых испытаний 
на техническом комплексе космодро-
ма 27 июня была собрана космическая 
головная часть. 28  июня ее состыко-
вали с третьей ступенью «Союза», а 
1  июля выполнили общую сборку с 
«пакетом» первой и второй ступени. 
2  июля носитель вывезли на старт. 
Пуск состоялся 5 июля, в назначенный 
день и точно в рассчитанное время. 

В течение первого часа после 
пуска в районе падения первой сту-
пени воздушной поисковой группой 
ЦЭНКИ были обнаружены все четы-
ре боковых блока. В  районе паде-
ния 983, предназначенном для приема 
створок головного обтекателя, ви-
зуально зафиксировали падение од-
ной створки, два фрагмента которой 
обнаружили и идентифицировали. 
На пассивном участке полета второй 
ступени были обнаружены и устой-
чиво сопровождались до падения на 
Землю шесть крупных фрагментов, 
из них три также были обнаружены 

и идентифицированы. В  местах об-
наружения фрагментов взяли пробы 
почвы и растительного покрова. Од-
новременно проводились замеры 
гамма-излучения и взяты пробы на 
наличие токсичных компонентов ра-
кетного топлива. По результатам экс-
пресс-тестов аномальных отклонений 
не зафиксировано.

Для обеспечения пуска и управ-
ления аппаратом в начальный период 
работы на орбите были задействованы 
Восточный командно-измерительный 
пункт, который одновременно реша-
ет задачи измерительного комплекса 
космодрома, управления космически-
ми аппаратами и получения информа-
ции со спутников дистанционного зон-
дирования Земли, а также мобильный 
измерительный пункт, развернутый в 
районе Норильска. Эти средства соз-
даны в АО «Российские космические 
системы» (РКС; Москва), как и команд-
но-телеметрическая аппаратура и две 
бортовые информационные системы 
БИС-М2 и БИС-МВ-А, ответственные за 
сбор информации с систем и приборов 
и передачу их на Землю. 

Как заявил заместитель генераль-
ного конструктора РКС по наземным 
системам и комплексам гражданско-
го назначения Владимир Денежкин, 
«специалисты РКС в Норильске и на 
Восточном выполнили задачи в пол-
ном объеме, космический аппарат в 
расчетное время вышел на связь и 
был принят на управление наземны-
ми средствами».

12 июля многозональное скани-
рующее устройство малого разреше-
ния МСУ-МР было включено в режим 
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Спутник «Метеор-М» №2-2, разгонный блок «Фрегат» и закрепленные на адаптере попутные космические аппараты



съемки, и с него получены первые 
снимки хорошего качества. 15  июля 
состоялось первое включение ком-
плекса многозональной спутниковой 
съемки КМСС. А 19 июля начал работу 
модуль температурно-влажностного 
зондирования атмосферы МТВЗА-ГЯ. 
Это три основных инструмента ново-
го «Метеора».

«Метеор-М» № 2-2 предназначен 
для получения следующих данных: 

zz глобальных и локальных изо-
бражений облачности, поверхности 
Земли, ледового и снежного покрова 
в видимом, инфракрасном и микро-
волновом диапазонах; 

zz измерений для определения 
температуры морской поверхности и 
радиационной температуры подсти-
лающей поверхности; 

zz данных о спектральной плот-
ности энергетических яркостей ухо-
дящего излучения для определения 
вертикального профиля температуры 
и влажности в атмосфере, а также для 
оценки составляющих радиационного 
баланса системы «Земля–атмосфера»;

zz информации о гелиогеофизи-
ческой обстановке в околоземном 
космическом пространстве.

Получаемая новым аппаратом 
информация поможет повысить точ-
ность метеорологических прогнозов 
на территории Российской Федера-
ции.

Наземный комплекс приема, 
обработки и распределения инфор-
мации включает центр Роскосмоса в 
Москве и центры Росгидромета в Мо-
скве, Обнинске, Долгопрудном, Ново-
сибирске и в Хабаровске. 

Аппарат массой около 2900 кг 
(в том числе 1250 кг полезной нагруз-
ки) создан на платформе «Ресурс-УКП» 
с трехосной стабилизацией с точно-
стью не хуже 10’ и стабильностью на 
уровне 0.005 °/с. Спутник имеет около 
5 м в высоту при диаметре корпуса 
2.5 м. Две панели солнечных бата-
рей служат источником энергии для 
системы электропитания среднесу-
точной мощностью 1.4 кВт и пиковой 
2.0 кВт. Расчетный срок активного су-
ществования – 5 лет.  
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Состав комплекса бортовой аппаратуры спутника 
«метеор-м» N2-2 

Обозначение                                                      Наименование Разработчик

МСУ-МР Многозональное сканирующее устройство малого разрешения АО РКС

 (радиометр видимого и ИК-диапазона, 6 каналов 0.5–12.5 мкм) 

КМСС Комплекс многозональной спутниковой съемки (радиометр  ИКИ РАН

 видимого и ИК-диапазона высокого разрешения: два МСУ-100, 

 3 канала 0.52–0.90 мкм) 

МТВЗА-ГЯ Модуль температурного и влажностного зондирования атмосферы  АО РКС

 (микроволновый сканер/зондировщик, 29 каналов 10.6–183.3 ГГц) 

ИКФС-2 Инфракрасный Фурье-спектрометр (усовершенствованный  ФГУП «Центр

 ИК-зондировщик, 5–15 мкм) Келдыша»

ГГАК-М Гелиогеофизический аппаратурный комплекс АО РКС

ССПД Система сбора и передачи данных АО РКС

РК-СМ-МКА Радиокомплекс спасения модернизированный  АО РКС

 для международной системы КОСПАС/SARSAT 

Модуль температурного 
и влажностного зондирования 
атмосферы

Многозональное сканирующее  
устройство малого разрешения

Фурье-спектрометр

Комплекс 
многозональной 

съемки
Антенны радиолинии 

сантиметрового диапазона

Радиолиния 
дециметрового диапазона

Система сбора и передачи данных

Первый снимок с многозонального
сканирующего устройства малого
разрешения (МСУ-МР) спутника «Метеор-М» №2-2 
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10 июля в 21:53:03 по местному време-
ни (11 июля в 01:53:03 UTC) со стартово-
го комплекса ZLV (Zone de Lancement 
Vega) Гвианского космического цен-
тра специалисты Arianespace произ-
вели пуск ракеты Vega (миссия VV15) 
с военным спутником наблюдения 
Земли Falcon Eye 1, принадлежащим 
Объединенным Арабским Эмиратам 
(ОАЭ).

Ожидалось, что выведение на ор-
биту продлится 57  минут, однако на 
участке работы второй ступени теле-
метрия показала отклонение ракеты 
от намеченного курса, и представи-
тели компании – пускового провайде-
ра  – сообщили об аварийном исходе 
запуска.

«Примерно через две минуты по-
сле старта вскоре после зажигания 
[двигателя Zefiro-23] произошла се-
рьезная аномалия, которая привела к 
потере миссии, – заявила еще во вре-
мя веб-трансляции пуска Люс Фабре-

гетт, исполнительный вице-президент 
Arianespace по миссиям, операциям 
и закупкам. – От имени Arianespace я 
хочу выразить свои глубочайшие из-
винения нашим клиентам за потерю 
их полезной нагрузки». На веб-сай-
те компании появился пресс-релиз: 
предстояло создать в ближайшие 
часы «независимую комиссию по рас-
следованию [происшествия]» и «проа-
нализировать данные для выяснения 
причин аварии».

В видеообращении, опублико-
ванном после неудачного запуска, 
Джулио Ранцо, генеральный дирек-
тор Avio – итальянского разработчика 
ракеты – сообщил, что его компания и 
французское космическое агентство 
CNES также входят в комиссию по рас-
следованию.

В своем заявлении президент 
CNES Жан-Ив Ле Галль сказал, что 
авария «еще раз напоминает нам, что 

наш бизнес очень тяжел, и грань меж-
ду успехом и провалом очень тонка… 
Эта неудача тем более неожиданна, 
что случилась после 14 успешных пу-
сков, доказавших зрелось системы за-
пуска Vega. Теперь наши специалисты 
должны… проанализировать, понять 
и устранить причины неудачи, чтобы 
Европа могла вернуться к эксплуата-
ции [ракеты] как можно быстрее».

Это первая потеря легкого евро-
пейского носителя Vega (итал. Vettore 
Europeo di Generazione Avanzata), 
пред назначенного для доставки гру-

зов массой 1500 кг на низкую около-
земную орбиту. Четырехступенчатая 
ракета, созданная совместно Евро-
пейским и Итальянским космически-
ми агентствами, названная в честь 
второй ярчайшей звезды северного 
полушария, совершила свой первый 
полет 13 февраля 2012 г. Она является 
самым легким представителем семей-
ства средств выведения, эксплуати-
руемого компанией Arianespace и в 
настоящее время включающего также 
средний носитель «Союз-СТ» и тяже-
лый Ariane 5.

Соколиный глаз –  
неуДачник
Полезной нагрузкой ракеты был 
Falcon Eye 1  – первый из двух иден-
тичных спутников для получения 
изображений высокого разрешения, 
построенный французской промыш-
ленностью в интересах военного 
ведомства ОАЭ в соответствии с со-
глашением, заключенным при под-
держке правительства Франции в 
2013 г.

Контракт на сумму около 800 млн 
евро (около 1.1 млрд $) предполага-

первая потеря
«веги»

Игорь ЧЁРНЫЙ

поСле четырнаДцати уДачных пуСков потерпела 
первую неуДачу легкая ракета-ноСитель 
«вега», СозДанная в италии преДприятиями 
европейСкого коСмичеСкого агентСтва Для 
компании ARIANESpAcE. потерян военный Спутник 
объеДиненных арабСких Эмиратов.

Двигатель второй ступени Zefiro 23 должен был работать 
77 секунд, а затем уступить место двигателю третьей 
(Zefiro 9), работающей на жидком топливе. Но этого не 
произошло. Исполнительный вице-президент 

Arianespace Люс Фабрегетт
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лось выдать компании – производите-
лю платформы Astrium Satellites (сей-
час входит в Airbus Defence and Space) 
и оптической полезной нагрузки 
Thales Alenia Space. Однако проверка 
безопасности со стороны американ-
ских госструктур задержала его под-
писание до 2014 г.: спутники должны 
были использовать ряд компонентов, 
произведенных в США, что побуди-
ло администрацию Обамы временно 
приостановить сделку, пока офици-
альные лица не одобрят экспорт аме-
риканских комплектующих.

Аппараты типа Falcon Eye массой 
1197 кг (2638 фунтов) каждый сдела-
ны на базе французских спутников 
Pléiades-HR для съемки Земли, запу-
щенных 17 декабря 2011 г. и 2 декабря 
2012 г., и оснащены системой форми-
рования изображений с разрешением 
70 см (2.3  фута) в полосе захвата ши-
риной 20 км. С целевой солнечно-син-
хронной орбиты высотой 611 км они 
должны были снимать интересующие 
объекты до 15  раз в сутки. Заказчик 
мог использовать данные со спутни-
ков как по прямому назначению, так 
и предлагая на коммерческом рынке.

Расчетный срок службы каждого 
аппарата составлял пять лет. Электро-
питание должны были осуществлять 
три развертываемые панели солнеч-
ных батарей, коррекции орбиты – че-
тыре микродвигателя тягой по 1.5 кгс 
(15 Н) на гидразине. Второй аппарат 
предполагалось запустить (тоже на 
«Веге») в конце 2019 г., но теперь, по-
хоже, график изменится.

нарушенные планы
Arianespace планировал выполнить в 
этом году четыре пуска легкой ракеты. 
Первый состоялся 21 марта со спутни-
ком дистанционного зондирования 
PRISMA, принадлежащим Итальянско-
му космическому агентству. Следую-
щим после Falcon Eye 1 был заплани-
рован на сентябрь кластерный запуск 
42 малых космических аппаратов.

Компания сообщила, что подго-
товка к следующей миссии  – выве-
дению на геостационар спутников 
Intelsat-39 и EDRS-C на тяжелой ра-
кете Ariane 5  – продолжается. Ранее 
говорилось, что эта миссия, заплани-
рованная на 24 июля, станет седьмым 
пуском Arianespace в году, считая неу-
дачный полет «Веги».

Анализ интернет-трансляции 
миссии VV15 дал не слишком много 

подсказок относительно того, что же 
пошло не так. На экранах был виден 
пуск ракеты. Первая ступень (Р80) 
вроде бы отработала нормально, и 
даже головной обтекатель сбросился. 
Двигатель второй ступени Zefiro 23 
должен был работать 77 секунд, а за-
тем уступить место двигателю третьей 
(Zefiro 9) и четвертой ступени (AVUM), 
работающей на жидком топливе.

Однако через 2  минуты после 
старта графики, показывающие запла-
нированную (зеленый) и фактическую 
(желтый) траектории полета, начали 
расходиться. Через 2  минуты 13  се-
кунд после старта максимальная ско-
рость, достигнутая ракетой, согласно 
данным телеметрии, включенным в 
веб-трансляцию, составила примерно 
2.17 км/с, а затем стала падать. 

Директор полигона  – известный 
по французскому акрониму DDO  – в 
центре управления «Юпитер» в Куру 
объявил, что вторая ступень включи-

лась, но вскоре подтвердил, что раке-
та «не находится на запланированной 
трассе».

Сразу не было ясно, активирова-
ли ли группы безопасности полигона 
систему подрыва после того, как Vega 
начала терять высоту, либо ракета 
сама упала вместе со спутником в Ат-
лантический океан к северу от места 
старта. Тем временем через 9  минут 
после пуска процитированная выше 
представительница Arianespace под-
твердила провал миссии.

Кроме уже приведенных заяв-
лений, официальные лица европей-
ской космической программы не 
сообщили никаких подробностей о 
случившемся, указав, что специали-
сты Arianespace и представители Avio 
«анализируют данные, переданные 
[по телеметрии] с ракеты…»

Воодушевленные безупречной 
чередой предыдущих пусков, про-
вайдеры планировали надолго за-
столбить за «Вегой» нишу в запуске 
спутников наблюдения Земли для 
европейских и иностранных заказчи-
ков. Развивая успех, они вложились в 
разработку модернизированного ва-
рианта Vega C с более мощными твер-
дотопливными ступенями, который 
предполагали запустить уже в 2020 г. 
Эта ракета рассчитана на 2200 кг 
(4850  фунтов) полезного груза, вы-
водимого на солнечно-синхронную 
орбиту высотой 700 км (435  миль), то 
есть имела бы на 50 % больше воз-
можностей, чем существующий но-
ситель, примерно при той же цене  – 
около 35–40 млн $ за пуск. Разработка 
Vega C финансируется в рамках согла-
шения ЕКА и Avio о распределении 
расходов.

В портфеле Arianespace имеются 
контракты на выполнение еще как ми-
нимум девяти запусков Vega и Vega C 
даже с учетом неудачной миссии. Не-
которые спутники будут выводиться 
с несколькими попутными грузами, 
и официальные лица не объявили о 
точных назначениях полезной нагруз-
ки для многих рейсов. Помимо под-
твержденного списка, ЕКА и европей-
ские партнеры наметили несколько 
правительственных миссий Vega C в 
начале 2020-х годов.  

В портфеле Arianespace – контракты на выполнение еще 
как минимум девяти пусков ракет-носителей Vega и Vega C. 
Теперь график полетов наверняка сильно задержится.

График высоты полета ракеты Vega VV15

Спутник ОАЭ Falcon Eye 1
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запуСки С мкС
17 июня с борта МКС из диспенсеров 
J-SSOD-11 на японском манипуляторе 
JRMS были отправлены в автоном-
ный полет четыре наноспутника. Три 
из них изготовлены в минимальном 
формате 1U (10x10x10 см) в рамках 
международного проекта BIRDS-3: 
Uguisu (Технологический институт 
Кюсю, Япония), NepaliSat-1 (Непаль-
ская академия науки и техники; пер-
вый КА Непала) и Raavana-1 (Институт 
современных технологий имени Ар-
тура Кларка, Шри-Ланка). Четвертый 
аппарат SpooQy-1 типоразмера 3U 
создан в Национальном университе-
те Сингапура в рамках эксперимента 
по квантовой связи  – он должен от-
сылать пары запутанных фотонов на 
наземную станцию.

2019-034:  
очереДная ARIANE
20 июня основной европейский но-
ситель Ariane 5 вывел на расчетную 
геопереходную орбиту телекомму-
никационные спутники AT&T T-16 и 
Eutelsat 7C.

Аппарат AT&T T-16 первоначально 
был заказан американской компанией 
DirectTV у европейской фирмы Airbus 
Defence and Space и сменил название 
DirectTV-16 на нынешнее после при-
обретения DirecTV компанией AT&T. 
Спутник стартовой массой 6330 кг вы-
полнен на платформе Eurostar 3000LX 
Hybrid и имеет мощную полезную на-
грузку Ku- и Ka-диапазонов для непо-
средственного телевещания. 26  июня 
он был довыведен на околостационар-
ную орбиту и к 3 июля прибыл в точку 

134.8° з. д. Аппарат рассчитан на работу 
в течение 15 лет из одной из позиций 
геостационарной орбиты между 99° и 
119° з. д. Его зона покрытия включает 
континентальную часть США, Аляску, 
Гавайи и Пуэрто-Рико.

Eutelsat 7C изготовлен амери-
канским подразделением канадской 
Maxar Technologies в г. Пало-Альто 
на платформе Maxar 1300 (бывшая 
SSL 1300) и является «электросатом»: 
на таких спутниках ксеноновые элек-
троракетные двигатели отвечают как 
за подъем с орбиты выведения на гео-
стационар, так и за удержание в точ-
ке стояния. Заказчик  – европейская 
компания Eutelsat S.A.  – определил 
его задачей телевещание и переда-
чу данных из орбитальной позиции 
7° в. д. Аппарат оснащен полезной 

Сводная информация о состоявшихся пусках дана в таблице. В первой графе указаны дата и время старта по Гринвичу 
(UTC). Во второй приведено международное обозначение, далее идут наименование КА, место старта и носитель. В че-
тырех последних графах приведены четыре стандартных параметра начальной орбиты (наклонение, перигей, апогей 
и период обращения), рассчитанные по орбитальным элементам Стратегического командования США.

запуСки
коСмичеСких
аппаратов

Павел ПАВЕЛЬЦЕВ

за периоД С 16 июня по 15 июля 2019 г. в мире было выполнено воСемь 
коСмичеСких пуСков, оДин из них аварийный – рн «вега» европейСкого 
коСмичеСкого агентСтва. на раСчетные орбиты вывеДен 71 аппарат, оДин Спутник 
утрачен. еще 13 Спутников отДелены от объектов, запущенных ранее, главным 
образом от мкС.
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 Дата и время  Международное  Место Параметры начальной орбиты
 старта, UTC обозначение Наименование старта 

Носитель
 i Hp, км Ha, км P, мин

17.06.2019, 10:15 1998-067QE NepaliSat 1 (МКС) Нет 51.64° 405 416 92.78

 1998-067QF Raavana 1   51.64° 406 416 92.79

 1998-067QG Uguisu   51.64° 405 416 92.78

17.06.2019, 10:20 1998-067QH SpooQy 1 (МКС) Нет 51.64° 406 415 92.78

20.06.2019, 21:43 2019-034A AT&T T-16 Куру Ariane 5 5.95° 269 35743 631.6

 2019-034B Eutelsat 7C   5.96° 256 35738 631.2

24.06.2019, 18:09 2019-035A Бэйдоу-3 I2 Сичан CZ-3B 28.58° 193 35812 631.4

25.06.2019, 06:30 2019-036T OCULUS-ASR Канаверал Falcon Heavy 28.53° 305 847 96.19

 2019-036 (11 КА и один макет)   28.53° 305 847 96.19

 2019-036 (10 КА)   24.00° 708 724 99.11

 2019-036F DSX (STP-2)   42.20° 6005 12035 316.9

27.06.2019, 20:05 1998-067QJ Red-Eye (МКС) Нет 51.64° 407 419 92.82

29.06.2019, 04:30 2019-037C BlackSky Global-3 Махия Electron/ 45.00° 446 461 93.66

    Kick Stage 

  (6 попутных КА)   45.01° 451 461 93.71

02.07.2019, 07:49 2019-036AC LightSail-2 (PROX-1) Нет 24.00° 710 725 99.14

03.07.2019, 10:15 1998-067QK IOD-1 GEMS (МКС) Нет 51.64° 409 415 92.81

03.07.2019, 11:50 1998-067QL KrakSat (МКС) Нет 51.64° 408 416 92.80

 1998-067QM Swiatowid   51.64° 409 415 92.80

03.07.2019, 14:50 1998-067QN VCC-A Aeternitas (МКС) Нет 51.64° 409 414 92.80

 1998-067QP VCC-B Libertas   51.64° 409 414 92.79

 1998-067QQ VCC-C Ceres   51.64° 409 414 92.80

03.07.2019, 16:25 1998-067QR EntrySat (МКС) Нет 51.64° 409 414 92.80

05.07.2019, 05:41 2019-038A Метеор-М №2-2 Восточный Союз-2.1Б/ 98.57° 812 816 101.17

    Фрегат 

 2019-038 (4 попутных КА)   97.68° 565 594 96.26

 2019-038 (28 попутных КА)   97.49° 514 548 95.25

11.07.2019, 01:53 Нет Falcon Eye 1 Куру Vega                   Пуск аварийный

13.07.2019, 12:31 2019-040A Спектр-РГ Байконур Протон-М /ДМ-03              Отлетная траектория

Примечание. Для больших групп спутников, запущенных 25 июня ракетой Falcon Heavy, 29 июня ракетой Electron и 5 июля ракетой «Союз-2.1Б», даны 
типовые орбиты, поскольку большая их часть все еще не соотнесены с конкретными объектами в каталоге Стратегического командования США.

нагрузкой Ku-диапазона, эквивалент-
ной 49  стандартным транспондерам 
шириной 36 МГц, и будет обслуживать 
рынки в Африке (в том числе южнее 
Сахары), Европе, на Ближнем Востоке 
и в Турции.

2019-035:  
китайСкий навигатор
В ночь с 24 на 25 июня с космодрома 
Сичан носителем CZ-3B успешно запу-
щен второй геосинхронный наклон-
ный аппарат китайской навигаци-
онной системы «Бэйдоу-3». К  5  июля 
спутник осуществил довыведение до 
рабочей орбиты наклонением 55° с 
суточным периодом. Новый аппарат 
пересекает экватор в точке 105.5° в. д., 
в то время как первый такой КА, запу-
щенный 20  апреля (РК № 6, 2019),  – в 
точке 113° в. д.

2019-036:  
третий тяжелый FALcoN
В ночь с 24 на 25 июня с мыса Канаве-
рал по заказу ВВС США был произве-
ден третий пуск носителя Falcon Heavy 
американской компании SpaceX. Вто-
рая ступень осуществила разведение 
24 спутников на три орбиты разного на-
клонения и высоты (в частности, кубсат 
LightSail-2 отделился от спутника PROX-1, 

с.76-77). В каталоге Стратегического ко-
мандования США пока не установлено 
однозначное соответствие между все-
ми наблюдаемыми объектами и кон-
кретными КА из данного списка.

«краСный глаз» С мкС
27 июня с использованием канадско-
го манипулятора Dextre и пусково-
го устройства Kaber был отправлен 
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в автономный полет микроспутник 
Red-Eye, ранее доставленный на МКС 
грузовым кораблем Dragon в полете 
SpX-17. Спутник массой около 100 кг из-
готовлен по заказу Агентства перспек-
тивных военных исследований DARPA. 
Его назначение описывается лишь в са-
мых общих чертах и сводится к летной 
демонстрации технологии межспутни-
ковой связи с использованием легких 
устройств с малым энергопотребле-
нием. По данным Гюнтера Кребса, ап-
парат также призван продемонстри-
ровать новые компоненты системы 
ориентации, бортовые процессоры, 
программно-определенные радиоси-
стемы и технологии телескопов.

2019-037: 
BLAck Sky и Другие
29 июня с площадки Махия в Новой 
Зеландии стартовала седьмая по сче-
ту сверхлегкая ракета Electron, изго-
товленная на предприятии американ-
ской фирмы RocketLab USA. Пуск имел 
поэтический девиз Make It Rain  – «Да 
будет дождь». Общая масса полезного 
груза составила 80 кг.

Основным полезным грузом стал 
коммерческий КА наблюдения BlackSky 
Global-3 массой 56 кг. Спутник изготов-
лен по заказу компании BlackSky на 
предприятии фирмы Leostella в г. Так-
вила (штат Вашингтон). Он оснащен 
съемочной системой SpaceView 24 ком-
пании Harris Corp. (ранее ITT Exelis Inc., 
изначально Eastman Kodak), предназна-
ченной для панхроматической и муль-
тиспектральной (три канала) съемки 
с разрешением 1 м и размером кадра 
4.4x6.6 км при высоте орбиты 450 км. 

Попутно запущены пять кубса-
тов: два КА Prometheus Командования 
специальных операций США; спутни-
ки SpaceBEE 8 и 9 американской фир-
мы Swarm Technologies Inc. массой 
0.4  и 0.7 кг соответственно (формат 
1U) с аппаратурой низкоскоростной 
связи в интересах интернета вещей; 
кубсат ACRUX-1 группы австралийских 
студентов из Мельбурна. Сообщалось 
о наличии еще одного необъявленно-
го полезного груза. В  каталоге Стра-
тегического командования США спут-
ники не перечислены и однозначного 
соответствия между ними и наблюда-
емыми объектами не установлено.

запуСки С мкС
3 июля с использованием японского 
манипулятора JRMS на МКС из пуско-
вого устройства NRCSD-16 были вы-
ведены в автономный полет семь на-
носпутников класса «кубсат»:

zz IOD-1 GEMS, аппарат фирмы 
Orbital Microsystems на базе платфор-
мы 3U компании ClydeSpace с пассив-
ным микроволновым метеодатчиком;

zz два польских аппарата  – 
KRAKsat формата 1U, сделанный сту-
денческой командой Академии гор-
ного дела и технологии в Кракове и 
оснащенный системой ориентации на 
основе феррожидкости, и Swiatowid 
формата 2U от команды SatRevolution 
во Вроцлаве с камерой для съемки 
Земли с разрешением 4 м;

zz три спутника формата 1U груп-
пы университетов штата Вирджиния 
с именами Aeternitas, Libertas и Ceres 
для измерения сопротивления атмос-
феры и ее вариаций во время есте-
ственного схода с орбиты;

zz EntrySat  – кубсат формата 2U, 
изготовленный в высшем институ-
те аэронавтики и космоса в Тулузе 
(Франция) для изучения условий вхо-
да в атмосферу.

2019-038: 
«метеор-м» и вСе-вСе-вСе
5 июля с нового российского кос-
модрома Восточный был произведен 
успешный пуск ракеты «Союз-2.1Б» с 
разгонным блоком «Фрегат-М» и мете-
орологическим КА «Метеор-М» № 2-2 
(с.58-63).

После доставки «Метеора» на 
расчетную солнечно-синхронную 
орбиту «Фрегат» последовательно 
сформировал еще две более низкие 
круговые орбиты, на которые были 
выведены 32 попутных полезных гру-
за. Три из них запущены в рамках про-
граммы Госкорпорации «Роскосмос» 
по развитию и запуску малых науч-
но-образовательных КА российских 
университетов, один  – по контракту 
между фирмой «Главкосмос Пусковые 
Услуги» и британской компанией SSTL, 
а еще 28 – в рамках контракта с компа-
нией Exolaunch GmbH (бывшая ECM).

Два из трех российских малых 
КА  – кубсатов типа 3U  – созданы в 
Центре малых КА НИИ ядерной фи-
зики МГУ и оснащены его научной 
аппаратурой: СОКРАТ (Система опо-
вещения космической радиационной, 
астероидной и техногенной опасно-
сти) и ВДНХ-80, сделанный по заказу 
и названный в честь 80-летия главной 
выставки страны. Первый имеет на 
борту детектор энергичных заряжен-
ных частиц «Сократ-Р» и детектор 
плазмы ПП, второй – детектор косми-
ческой радиации «Декор» и прибор 
«Аура» для наблюдения за ночной ат-
мосферой Земли в УФ-диапазоне.

Аппарат «АмГУ-1», он же «Амур-
Сат», разработан в Амурском госу-
дарственном университете (Благове-
щенск) под руководством Станислава 
Карпенко. В  комплекс научной аппа-
ратуры входят прибор «Фотон-Амур» 
(АмГУ) и детектор заряженных частиц 
«ДеКор» (НИИЯФ МГУ). Кроме того, все 

Аппарат BlackSky Global-3 установлен 
на верхней ступени ракеты-носителя 
Electron

Российские спутники-кубсаты пуска 5 июля 2019 года: СОКРАТ, ВДНХ-80 и «АмГУ-1»
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три аппарата несут технологические 
демонстраторы приемника АЗН-В, 
который обеспечит прием сигналов с 
гражданских воздушных судов.

Британская компания SSTL поста-
вила технологический демонстратор 
DoT-1 массой 20 кг.

Германская компания Exolaunch 
не только посредничала в наборе 
малых аппаратов, но и поставила на 
«Фрегат» свою систему отделения 
CarboNIX массой 30 кг и одноименный 
технологический аппарат для ее те-
стирования.

Два самых крупных из попутных 
КА – это спутники радиолокационно-
го наблюдения ICEYE-X3 и -X4 одно-
именной финляндской фирмы массой 
по 80 кг.

Из кубсатов крупнейшим являет-
ся Momentus X1 (он же El Camino Real), 
изготовленный фирмой Astro Digital в 
нестандартном формате 16U с целью 
испытаний инновационного водяно-
го плазменного двигателя компании 
Momentus Space (Санта-Клара, Кали-
форния). 

На втором месте  – спутник 
NSLSat-1 формата 6U, разработанный 
британской компанией ClydeSpace 

для израильской компании NSLComms 
и оснащенный инновационной рас-
крывающейся антенной и связной ап-
паратурой Ка-диапазона.

Шесть кубсатов формата 3U:
zz Ecuador-UTE  – спутник со-

вместной разработки Эквадорского 
технологического университета и 
Юго-Западного государственного 
университета (Курск, Россия) для на-
блюдения за космической погодой и 
исследования ионосферы Земли;

zz три КА германской компании 
German Orbital Systems, из которых 
два спутника семейства DStar-One с 
именами Exoconnect и LightSat пред-
назначены для отработки технических 
решений, а третий  – JAISAT-1  – изго-

товлен для Таиландского радиолюби-
тельского общества;

zz SEAM-2.0  – аппарат Королев-
ского технологического института 
Швеции для изучения ионосферных 
волн очень низких и крайне низких 
частот и авроральных токов;

zz SONATE  – спутник Вюрцбург-
ского университета (Германия) для де-
монстрации технологий и орбиталь-
ной отработки служебных систем.

Очередные восемь аппара-
тов Lemur-2 американской фирмы 
SpireGlobal Inc. для сбора данных о 
движении морских судов и самолетов, 
а также о состоянии атмосферы и ио-
носферы Земли путем радиозатмен-
ных измерений.

Пять кубсатов формата 1U:
zz TTU-101, он же Koit («Рассвет»), 

разработки Таллиннского техниче-
ского университета (Эстония) для от-
работки сверхмалой оптической си-
стемы и высокоскоростной системы 
передачи данных в X-диапазоне;

zz демонстратор технологий 
Lucky-7 чешской компании SkyFox 
Labs;

zz аппарат MOVE-IIb Технического 
университета Мюнхена для отработки 
спутниковой платформы;

zz MTCube, он же Robusta 1c, от 
Университета Монпелье 2 (Франция) 
для демонстрации технологий по мо-
ниторингу космической радиации;

zz аппарат BEESAT-9 Технического 
университета Берлина для демон-
страции технологий. 

Это же учреждение поставило 
еще четыре КА с номерами от 10  до 
13  формата 0.25U массой примерно 
0.3 кг каждый для тестирования си-
стем межспутниковой связи в УКВ-ди-
апазоне и совместного управляемого 
полета.

2019-039: 
четыре «коСмоСа»
10 июля с Плесецка ракетой «Со-
юз-2.1В» с разгонным блоком «Волга» 
доставлены на солнечно-синхронные 
орбиты высотой около 617 км спутни-
ки «Космос-2535» … «Космос-2538».

авария «веги»
В ночь на 11 июля аварией на этапе ра-
боты второй ступени закончился пуск 
европейского легкого носителя Vega 
с космодрома Куру. Погиб спутник 
оптико-электронного наблюдения 
Falcon Eye 1, заказанный правитель-
ством ОАЭ (с.62-63).

2019-040: 
роССийСкая научная  
обСерватория
13 июля с космодрома Байконур но-
сителем «Протон-М» с разгонным 
блоком ДМ-03 выведен на расчетную 
отлетную траекторию КА «Спектр-
РГ»  – большая российско-германская 
астрономическая обсерватория рент-
геновского и гамма-диапазона. Ап-
парат будет работать в окрестностях 
точки либрации L2 системы Солнце – 
Земля (с.1-7).  

Спутник Momentus X1 с водяным
плазменным двигателем 
Vigoride тягой 20 мН

Спутник DoT-1

Спутник NSLSat-1

РН «Союз-2.1В»
на стартовом комплексе
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Третий пуск сверхтяжелой ракеты-но-
сителя прошел успешно, несмотря на 
то что ее первая ступень содержит 30 
ракетных двигателей. Илон Маск на-
звал пуск самым сложным в истории 
«Тяжелого Сокола»: полезные нагруз-
ки предстояло вывести на три различ-
ные орбиты, а блоки первой ступени 
посадить после полета на более высо-
ких, нежели ранее, скоростях. Тем не 
менее цель была достигнута: спутники 
доставлены на орбиты, близкие к рас-
четным, два боковых блока посажены 
недалеко от места старта. Кроме того, 
впервые удалось поймать створку 
головного обтекателя (ГО) в сети суд-
на-ловца. А вот с новым центральным 
блоком, изготовленным специально 
для этого пуска, опять (в третий раз) 
вышла осечка: он не смог сесть на по-
садочную плавучую платформу и был 
потерян.

«Военная» миссия Falcon Heavy 
многократно переносилась. Изна-
чально ее планировали на июнь 
2018 г., затем тихо перенесли на ок-
тябрь, ноябрь, а затем и на следу-
ющий, 2019-й, год. В  апреле SpaceX 
прожгла центральный блок B1057-1, 
изготовленный специально для тре-

тьей миссии супертяжа. Новым был 
и головной обтекатель, а вот боко-
вые блоки B1052 и B1053 уже исполь-
зовались при втором пуске ракеты 
11 апреля 2019 г.

Некоторое время датой старта 
называли 22 июня, но в конечном ито-
ге назначили на 24-е число в 23:30 по 
местному времени. 21  июня инжене-
ры SpaceX выполнили короткий од-
новременный запуск двигателей «па-
кета» – центрального и пары боковых 
блоков ракеты-носителя прямо на 
стартовом столе.

Старт состоялся, но опять с за-
держкой (на 4 часа), причины которой 
не назывались, но твиттер «прочи-
рикал», что специалисты SpaceX «за-
вершили дополнительную проверку 
наземных систем, [по результатам 
которой] ракета и груз выглядят хо-
рошо». Тем не менее команде удалось 
уложиться в четырехчасовое пуско-
вое окно. Гигантская ракета оторва-
лась от пускового стола – и полет про-
шел в штатном режиме. Вся миссия 
выведения спутников на орбиты заня-
ла около шести часов.

Видеотрансляция показала 
успешное отделение и посадку двух 

«боковушек», а также спасение од-
ной из створок головного обтекателя. 
Стоимость ГО длиной 13 м и диаме-
тром 5.2 м составляет 6 млн $, так что 
его повторное использование имеет 
смысл. Вторую створку поймать не 
удалось. Центральный блок плюхнул-
ся в воду поблизости от посадочного 
судна, находящегося в 1240 км от ме-
ста старта  – втрое дальше обычного. 
Видеоролик показал приближение 
блока к посадочной платформе, а 
затем увод в сторону. Позднее Маск 
сообщил, что из-за повышенных ме-
ханических и тепловых нагрузок была 
повреждена система управления век-
тором тяги и «ядро» увели, чтобы не 
повредить баржу.

Вторая ступень развела 24  спут-
ника на три орбиты разного наклоне-
ния и разной высоты. 

Наиболее серьезных затрат по-
требовала доставка основной полез-
ной нагрузки  – военного спутника 
DSX от Директората космических 
аппаратов Исследовательской лабо-
ратории ВВС США. Аппарат массой 
668 кг, оснащенный инструментами 
для регистрации параметров «кос-
мической погоды» и технологических 

пуСк С военной 
нагрузкой и...

прахом

25 июня в 02:30 летнего воСточного времени (06:30 Utc) С пуСкового комплекСа 
Lc-39A коСмичеСкого центра имени кеннеДи в третий раз Стартовал Сверхтяжелый 
ноСитель FALcoN HEAvy компании SpAcEX. ракета вывела на орбиту 24 коСмичеСких 
аппарата различного назначения, а также прах 152 человек (в том чиСле ученых) 
Для захоронения в коСмоСе. оСновным заказчиком миССии, получившей 
обозначение «программа иСпытаний в коСмоСе» Stp-2 (SpAcE tESt pRogRAm-2), 
Стало миниСтерСтво обороны Сша.

Игорь АФАНАСЬЕВ, Павел ПАВЕЛЬЦЕВ
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экспериментов, был выведен на орби-
ту наклонением 42.2° и высотой около 
6000x12 000 км. 

По оценке Джонатана МакДауэл-
ла (США), только этот маневр потребо-
вал от верхней ступени выдачи двух 
импульсов суммарной величиной 
около 4060 м/с. Спутник несет три 
прибора: WPIx – для разрешения кри-
тических вопросов реализуемости в 
области взаимодействия волн очень 
низкой частоты с частицами; SWx  – 
для картирования распределения 
энергичных протонов, электронов 
и низкоэнергетической плазмы во 
внутренней магнитосфере; SFx  – для 
оценки влияния факторов среды на 
такой орбите на электрические ком-
поненты и материалы.

На круговую орбиту высотой око-
ло 715 км были выведены десять ма-
лых аппаратов по пяти проектам:

zz Шесть спутников системы 
COSMIC-2, созданные совместно Нацио-
нальным управлением космических 
проектов Тайваня (где они называются 
Formosat-7) и американским метео-
агентством NOAA. Аппараты массой по 
278 кг изготовлены на платформе SSTL-
100 одноименной британской фирмы 
и служат для изучения нижней атмос-
феры путем регистрации проходящих 
через нее сигналов космических нави-
гационных систем. Приемники нави-
гационных сигналов TGRS поставлены 
Лабораторией реактивного движения 
JPL, а дополнительная аппаратура для 
регистрации параметров космиче-
ской погоды  – Исследовательской ла-
бораторией ВВС США. Первый проект 
под именем COSMIC был реализован в 
апреле 2006 г.

zz Малый PROX-1, разработанный 
и изготовленный преподавателями и 
студентами Технологического инсти-
тута Джорджии, имеет массу 70 кг и по 
сути является пусковым контейнером 
для кубсата LightSail-2 Планетарного 
общества США, оснащенного солнеч-
ным парусом. Этот наноспутник класса 
3U был отделен 2 июля; парус площа-
дью 32 м2 был развернут 23 июля.

zz Малый NPSAT1 массой 83 кг 
от Университета и аспирантуры ВМС 
США оснащен двумя приборами Во-
енно-морской исследовательской 
лаборатории NRL для когерентной 
электромагнитной радиотомографии 
ионосферы и для измерения ее пара-
метров на траектории полета.

zz OTB массой 138 кг на платфор-
ме SSTL-150, изготовленный фирмой 
General Atomics в Энглвуде (ранее  – 

SST-US, американское подразделение 
SSTL). Основная полезная нагруз-
ка – миниатюрный атомный стандарт 
частоты на ионах ртути DSAC (Deep 
Space Atomic Clock) со стабильностью 
на уровне 10-14 (уход на 1  секунду за 
3 млн лет).

К этому же спутнику была при-
торочена капсула Celestis Heritage с 
прахом 152 человек. Среди них – прах 
американского астронавта Уилльяма 
Поуга.

zz GPIM массой около 180 кг на 
платформе BCP-100 фирмы Ball для 
испытания экспериментальной двига-
тельной установки Центра Маршалла 
на «экологически чистом» топливе 
(РК № 6, 2019, с.54-55)  – гидроксилам-
монийнитрате NH3OHNO3 с четырьмя 
двигателями тягой 1 Н и одним тягой 
22 Н. Спутник также несет попутные 
инструменты Минобороны США  – 
электростатический анализатор 
iMESA-R, спектрометр ветров и темпе-
ратуры SWATS и аппаратуру самокон-
троля космических объектов SOS.

На первой промежуточной орби-
те 300x850 км был оставлен спутник 
OCULUS-ASR, изготовленный в Мичи-
ганском технологическом универси-
тете на средства Исследовательской 
лаборатории ВВС США. Аппарат мас-
сой 70 кг   – носитель калибровочных 
мишеней различной формы и спек-
тральных характеристик, которые 
предстоит наблюдать наземными 
средствами. Первая сферическая ми-
шень была внесена в американский 
каталог космических объектов уже 
3 июля.

На эту же орбиту в восьми пуско-
вых контейнерах PPOD доставлены 
12  «кубсатов»  – 11  наноспутников и 
один макет:

zz два E-TBEX формата 3U с трех-
частотными ионосферными маяками 
для изучения ионосферных волн с 
высоким временны‘ м разрешением; 
кубсаты изготовлены компанией SRI 
International по заказу NASA;

zz Falconsat-7 класса 3U от Акаде-
мии ВВС США с экспериментальным 
солнечным телескопом на разверты-
ваемой мембранной оптике;

zz Armadillo Университета Техаса 
размером 3U для изучения пылевой 
обстановки на низкой орбите;

zz TEPCE 1 и 2  лаборатории NRL 
формата 1.5U, связанные электропро-
водящим тросом длиной 1 км и пред-
назначенные для экспериментов по 
маневрированию без расхода рабо-
чего тела;

zz пара радиолюбительских спут-
ников PSAT-2 и BRICSAT-2 Академии 
ВМС США размером 1.5U, один осна-
щен электроракетным двигателем;

zz кубсат формата 1.5U Коман до-
вания спецопераций США без объ-
явленного названия и макет второго 
спутника, отложенного до другого 
запуска;

zz CP9/LEO Калифорнийского поли-
технического университета и аппарат 
Stangsat средней школы поселка Мер-
ритт-Айленд (Флорида) размером 2U 
и 1U соответственно с возможностью 
передачи данных между ними по WiFi.

Третий пуск Falcon Heavy под-
твердил способность носителя обе-
спечивать сложные схемы выведения 
и, по мнению Bloomberg, станет важ-
ным эпизодом в напряженной борь-
бе с компанией ULA (United Launch 
Alliance) за право проводить пуски 
для ВВС США.  

Военно-исследовательский 
спутник DSX

Спутник OTB, 
на борту которого находится 
капсула с прахом
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кажетСя, Это мантия…
Напомним читателям, что китайский 
лэндер «Чанъэ-4»  – первый аппарат, 
совершивший успешную посадку на 
обратной стороне Луны, это прои-
зошло 3  января 2019 г. До этого все 
успешные прилунения (а их насчиты-
вается 19: «Луна-9», «Луна-13», еще три 
советские станции для забора грунта 
и две с луноходами, пять американ-
ских «Сервейоров» и шесть «Аполло-
нов», наконец, китайский «Чанъэ-3» 
с ровером «Юйту») происходили ис-
ключительно на видимой нам части 
поверхности земного спутника. 

Причина  – сложность создания 
устойчивого канала связи между Зем-
лей и точкой на обратной стороне 
Луны, невидимой с Земли. Для управ-
ления посадочным зондом, для пере-
дачи фотографий и другой информа-
ции на Землю требуется специальный 
ретранслятор. Впервые этим озаботи-

лись китайские исследователи: спут-
ник «Цюэцяо» осуществляет ретранс-
ляцию сигналов, обращаясь вокруг 
так называемой точки Лагранжа на 
расстоянии 64 000 км над обратной 
стороной Луны. 

Посадочный аппарат (лэндер) 
«Чанъэ-4» и луноход (ровер) «Юйту-2» 
оснащены приборами, разработан-
ными специалистами Китая, Швеции 
(анализатор нейтральных атомов) 
и Германии (нейтронный детектор). 
Эти инструменты позволяют вести 
съемку, выполнять анализ рельефа и 
реголита, изучать структуру и состав 

пород и минералов. В  частности, ки-
тайский сканер видимого и инфра-
красного диапазонов VNIS на борту 
«Юйту-2»  – комплекс из видового ги-
перспектрометра VIS/NIR и спектро-
метра коротковолнового диапазона 
SWIR – нацелен на определение мине-
рального состава лунного вещества. 

Для прилунения «Чанъэ-4» был 
выбран кратер фон Карман (186 км 
в диаметре), входящий в состав бас-
сейна Южный полюс  – Эйткен, круп-
нейшей депрессии на Луне. Эта ги-
гантская впадина (диаметр – 2500 км, 
глубина – 13 км) является самым боль-
шим и древним ударным кратером 
в Солнечной системе. Ученые давно 
предполагали, что при его образова-
нии была вскрыта лунная кора и обна-
жено вещество мантии, недоступное 
в других районах Луны. Бассейн ин-
тересен еще и тем, что в его пределах 
есть несколько участков «морской» 
поверхности, которых на обратной 
стороне Луны относительно немного.

После 60 лет космических иссле-
дований наиболее популярная в на-
учном сообществе теория о строении 
естественного спутника Земли гласит, 
что в составе лунной коры преобла-
дает минерал плагиоклаз, а мантия, в 
свою очередь, включает мафический 
(богатый магнием и железом) мате-
риал неустановленного пока состава. 
Кора и мантия Луны сформировались 
на самых ранних стадиях эволюции, 
когда аккреционная энергия привела 
к образованию океана магмы. В  ходе 

Стали извеСтны преДварительные результаты работы китайСких аппаратов 
«чанъЭ-4» и «юйту-2» на лунной поверхноСти, проанализированы 
СпектроСкопичеСкие иССлеДования, выполненные в первые Дни работы лунохоДа 
«юйту-2».

То, ради чего его отправили на Луну, ровер нашел уже 
в первый лунный день: это были породы, которые заметно 
отличались от типичного вещества с поверхности земного 
спутника.

обратная Сторона 
луны открывает 
Свои тайны

Виктория КОЛЕСНИЧЕНКО
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активных процессов более легкий 
плагиоклаз всплыл на поверхность, а 
более плотные, богатые железом ми-
нералы, такие как оливин и пироксен, 
погрузились вглубь. В  таком состоя-
нии, вероятно, этот океан и затвердел.

Среди образцов, доставленных 
с видимой стороны Луны, вещество 
лунной мантии выявлено не было. 
Орбитальные наблюдения на дне бас-
сейна Южный полюс – Эйткен выяви-
ли мафические материалы, но данных 
для  серьезных выводов об их проис-
хождении не хватало. 

Конкретное место посадки 
«Чанъэ-4» выбиралось с таким рас-
четом, чтобы увеличить вероятность 
успешного проведения стратиграфи-
ческих исследований лунной коры и 
фрагментов вещества мантии. Пред-
полагалось также изучить особенно-
сти формирования реголита  – смеси 
пыли и обломков породы, которая об-
разуется при столкновении метеори-
тов с поверхностью Луны и покрывает 
ее почти сплошным «одеялом». 

Гладкое дно кратера фон Карман 
снижало риск неудачного прилуне-
ния, а соседство с молодым кратером 
Финсен диаметром 72 км обещало 
знакомство с образцами мантии, вы-
брошенными при его образовании. 
И этот расчет полностью оправдался!

«Чанъэ-4» совершил посадку 
3  января 2019 г. в заданном районе 
кратера фон Карман в точке с коорди-
натами 45.4446° ю. ш., 177.5991° в. д., на 
уровне 5935 м ниже среднего радиуса 
Луны. Ровер (луноход) «Юйту-2» спу-
стя 12 часов после прилунения сошел 
с лэндера в южном направлении, обо-
шел посадочную ступень с западной 
стороны и направился сначала на се-

веро-запад, а затем общим курсом на 
запад. 

То, ради чего его отправили на 
Луну, ровер нашел уже в первый лун-
ный день: это были породы, которые 
заметно отличались от типичного ве-
щества с поверхности земного спут-
ника. 

В статье в Nature китайские ис-
следователи во главе с Ли Чуньлаем 
сообщили о первых спектральных на-
блюдениях VNIS, а конкретно – об ана-
лизе двух образцов, сделанных в точ-
ках A и S1 (см. карту). В первой из них, 
в 13 метрах южнее лэндера, «Юйту-2» 

15 февраля Рабочая группа по номенкла-
туре планетной системы Международного 
астрономического союза приняла предло-
женные китайской стороной постоянные 
наименования пяти объектов в кратере 
фон Карман. 
Место посадки «Чанъэ-4» получило наиме-
нование «Станция Тяньхэ», что означает 
«Млечный путь». Трем маленьким кра-
терам к северо-востоку, к югу и западу от 
него даны имена Тяньцзинь (Денеб), Хэгу 
(Альтаир) и Чжиню (Вега). Центральный пик 
кратера назван Тайшань по имени Восточ-
ной горы в провинции Шаньдун, считаю-
щейся местом обитания даосских святых.

Предполагаемый образец лунной мантии 
на обратной стороне Луны

Ученые отмечают, что первые результаты исследования 
соответствуют имеющимся гипотезам относительно состава 
верхнего слоя мантии и поддерживают преобладающую 
теорию формирования и эволюции Луны.

Тайшань – центральный пик кратера фон Карман
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пережидал с 4  по 10  января самое 
жаркое время первого лунного дня, 
а во второй, примерно в 20  метрах 
северо-западнее его, провел первую 
лунную ночь 12–29 января. 

Характер кривой отраженного 
солнечного излучения указывает на 
существенные отличия двух изучен-
ных образцов от типичного базальта 
лунных морей. В  них присутствует 
оливин и низкокальциевый пироксен, 
причем во втором случае, по-види-
мому, доля оливина выше. Реальные 
кривые для двух первых наблюдений 
удалось воспроизвести на модели из 
трех минералов: пироксен с низким и 
высоким содержанием кальция и оли-
вин. Точке A соответствует комбина-
ция 42–10–48 %, а точке S1 – 38–7–55 %. 

Ли Чуньлай с соавторами делают 
вывод: найденные образцы из поля 
выброса кратера Финсен действи-
тельно являются материалом верхней 

мантии Луны. Ученые отмечают, что 
первые результаты исследования со-
ответствуют имеющимся гипотезам 
относительно состава верхнего слоя 
мантии и поддерживают преобладаю-
щую теорию формирования и эволю-
ции Луны. 

полгоДа на луне
Лэндер «Чанъэ-4» и его ровер «Юйту-2» 
проработали на поверхности Луны 
уже семь лунных дней. Стоит напом-
нить, что ночь приходит в кратер фон 
Карман в то время, когда мы видим 
Луну в фазе первой четверти, а день 
там наступает с последней четвертью. 
Лунный световой день длится около 
двух земных недель, и ночь по дли-
тельности равна дню. 

Оба аппарата активны главным 
образом днем, но времена «пробуж-
дения» и «засыпания» у них немного 
отличаются. Так, «Юйту-2» бодрство-

вал с 3  по 13  января, с 29  января по 
11  февраля, с 1  по 13  марта. Аппарат 
продолжал сбор данных в интерва-
лах 29 марта – 12 апреля, 28 апреля – 
11  мая, 28  мая  – 9  июня. В  седьмой 
лунный день «Юйту-2» пребывал в 
активном режиме с 26 июня по 9 июля 
2019 г.

За шесть первых лунных дней ки-
тайский ровер прошел 212.99  метра, 
в том числе 44.2 м за первый, около 
76 м за второй, 43 м за третий. Всего 
15.9 м аппарат преодолел в четвертый 
день, 11.8 м в пятый и 22.3 м в шестой. 
В  отчете по седьмому дню данных о 
пройденной дистанции нет. Конечно, 
никаких рекордов пробега китайцы 
ставить не собирались, но и дорож-
ные условия, с которыми столкнулся 
«Юйту-2», этому не способствовали. 
В пути ровер подстерегали различные 
препятствия, в частности довольно 
резкие и глубокие впадины. Низкая 
скорость передвижения аппарата мо-
жет быть связана еще и с тем, что он не 
жалеет времени на остановки, связан-
ные с фотографированием и спектро-
метрированием камней и реголита. 

Добавим, что ровер не может на-
дежно функционировать в середине 
лунного дня, когда температура на 
освещенной стороне самого «Юйту-2» 
поднимается до +100°С, а грунт про-
гревается до +200°C. Поэтому днем он 
устраивает «сиесту», а реально рабо-
тает лишь в течение 3–4 земных суток 
утром и вечером.

Несмотря на то, что ровер был рассчитан на три месяца 
работы, его активность уже превысила ожидаемый срок 
эксплуатации. Все приборы, установленные  
на «Юйту-2», продолжают полноценно функционировать.

Пройденный путь лунохода «Юйту-2»

24 января был произведен маневр 
для уменьшения высоты периселения 
«Лунцзяна-2» на 500 км, что приведет 
к столкновению спутника с поверхно-
стью Луны ориентировочно в августе 
2019 г. Такие действия нацелены на 
устранение потенциальной угрозы по-
следующим миссиям.
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В первую же ночь нахождения 
аппаратов на поверхности Луны 
температура опустилась до -190°C и 
оказалась значительно ниже, чем за-
фиксированная американскими мис-
сиями на видимой стороне. Вероятно, 
это связано с разницей в составе рего-
лита. Кстати говоря, ночные измере-
ния температуры на обратной сторо-
не поверхности Луны стали возможны 
благодаря разработанному в России 
радиоизотопному термоэлектрогене-
ратору, который не только обогревает 
лунные аппараты, но и вырабатывает 
небольшое количество электроэнер-
гии.

На пятый лунный день путеше-
ствий ровера по лунной поверхно-
сти пришлась нештатная ситуация: 
сенсоры системы автоматического 
обхода препятствий оказались засве-
чены. В  результате корректировки 
программного обеспечения и переза-
грузки проблема была устранена. 

Несмотря на то, что ровер был 
рассчитан на три месяца работы, его 
активность значительно превысила 
ожидаемый срок эксплуатации. Все 
приборы, установленные на «Юйту-2», 
продолжают полноценно функциони-
ровать. 

В середине мая Ли Чуньлай гово-
рил, что луноход движется по краю 
поля выброса и примерно через 2 км 
может выйти на «чистый» морской ба-
зальт. По-видимому, китайские специ-
алисты нацелены на то, чтобы срав-
нить непосредственно два различных 
типа поверхности. Для этого, однако, 
роверу придется ускориться.

Часть задач посадочного зонда 
«Чанъэ-4» связана с исследованиями 
потенциала обратной стороны Луны 
как платформы для астрономиче-
ских наблюдений с использованием 
низкочастотного радиоспектроме-
тра. Луна обладает только тонкой 
ионосферой, поэтому измерения в 
диапазоне радиочастот до 500 кГц 
возможны на поверхности во время 
лунного дня, а ночью  – и на более 
низких частотах. Обратная сторона 
Луны защищена от земных радиошу-
мов, а ночью также и от солнечного 
излучения, что обеспечивает идеаль-
ные условия для низкочастотной ра-
диоастрономии.

Аналогичные измерения в диа-
пазоне 1–80 МГц должна вести гол-
ландская аппаратура NCLE на спут-
нике-ретрансляторе «Цюэцяо». Она 
была включена 26  февраля 2019 г. и 
находится в стадии приемки; антенны 
длиной 5 м еще не развернуты на пол-
ную длину.

Сам же «Цюэцяо», как недавно 
стало известно, расходует на поддер-
жание орбиты примерно 80  граммов 
топлива в неделю и при запасе 50 кг 
может проработать не менее 10  лет 
вместо расчетных 5 лет.

Добавим, что микроспутник «Лун-
цзян-2», запущенный вместе с «Цюэ-
цяо» и самостоятельно вышедший на 
эллиптическую орбиту вокруг Луны, 
осуществляет эпизодическую фото-
съемку саудовской камерой по про-
граммам, составляемым студентами 
китайских университетов.   

Обратная сторона Луны защищена от земных радиошумов, 
а ночью также и от солнечного излучения, что обеспечивает 
идеальные условия для низкочастотной радиоастрономии.

Следы на обратной стороне Луны...
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В тот раз поисковые работы не потре-
бовались: 21  июля 1969 г. советский 
аппарат «Луна-15» с буровым устрой-
ством и возвратной ракетой разбился 
при попытке спуска и мягкой посадки 
на Луну. По свидетельству академи-
ка М. Я. Марова, при расследовании 
выяснилось, что баллистики еще не 
умели учитывать особенности грави-
тационного поля Луны. Ошибка оцен-
ки прогноза текущего положения КА 
на орбите оказалась столь велика, что 
торможение было начато с большим 
перелетом, и на заключительном эта-
пе спуска, за 33 секунды до окончания 
работы двигателя, лунная станция со 
скоростью 480 м/с врезалась в склоны 
гор, окружающих Море Кризисов.

Советская программа реабилити-
ровала себя 24 сентября 1970 г., когда 
капсула сферической формы диаме-
тром 50 см и массой 35 кг с лунным 
веществом, добытым «Луной-16» в 
Море Изобилия, благополучно при-
землилась в 80 км от Джезказгана. 
В  «посылке» было всего 105  граммов 
разнозернистого черноватого по-
рошка, легко слипающегося в рыхлые 
комки,  – но и этого было достаточно 
для продуктивной научной работы на 
годы вперед. Еще две порции лунного 
грунта и камней привезли «Луна-20», 

доставившая 55  граммов из матери-
кового района 25  февраля 1972 г., и 
«Луна-24», которая пробурила лун-
ную поверхность в Море Кризисов 
на двухметровую глубину и 22  авгу-
ста 1976 г. вернулась со 170 граммами 
внеземного материала.

Советское лунное вещество хра-
нится в Москве в Институте геохи-
мии и аналитической химии (ГЕОХИ) 
имени В. И. Вернадского. Там же лежат 
и контейнеры с небольшими порци-
ями американского лунного грунта, 
доставленного «Аполлонами» и по-
лученного нашей страной в соответ-
ствии с двусторонним соглашением 
от 21 января 1971 г.  

10 июня 1971 г. в Москве дирек-
тор Управления по исследованиям 
Луны NASA Ли Шерер передал вице- 
президенту Академии наук СССР 
А. П. Виноградову по три грамма грун-
та, доставленного «Аполлоном-11» и 
«Аполлоном-12», получив в обмен три 
грамма вещества, привезенного «Лу-
ной-16». 

В рамках этого же соглашения по 
окончании 3-й лунной научной кон-
ференции в Хьюстоне 10–13  января 
1972 г. советской делегации во главе 
с К. П. Флоренским было передано три 
грамма из вещества, доставленного 

«Аполлоном-14». Через три месяца, 
13 апреля 1972 г., американцы привез-
ли в Москву образцы «Аполлона-15» 
и получили свежий материал «Луны-
20». 16  марта 1973 г. представители  
ГЕОХИ В. В. Щербина и Л. С. Тарасов 
приняли в Хьюстоне по три грамма 
грунта «Аполлона-16» и -17. Наконец, 
16  декабря 1976 г. американская де-
легация покинула Москву, увозя не-
сколько граммов вещества «Луны-24».

Советский лунный грунт переда-
вался для исследований и в другие 
страны, а американский получали не 
только в рамках межгосударствен-
ного соглашения, но и по заказам от-
дельных исследовательских групп. По 
свидетельству заведующего Лабора-
торией космохимии и метеоритики 
ГЕОХИ М. А. Назарова, всего предста-
вители США передали в СССР 29.4 г 
лунного грунта «Аполлонов», а из на-
шей коллекции было выдано за рубеж 
30.2 г лунного вещества.

Американцы не осуществляли 
программы автоматической доставки 
лунных образцов, сделав ее одной из 
основных задач пилотируемых экс-
педиций «Аполлонов». В 1969–1972 гг. 
шесть экипажей привезли 382 кг лун-
ного материала разного типа и раз-
мера (камни и их фрагменты, песок, 

в июле 1969 г. Силы СоветСкого поиСково-СпаСательного комплекСа готовилиСь 
выполнить Сложнейшую заДачу: ориентируяСь на Сигналы маломощного 
раДиомаяка, найти на проСторах запаДной Сибири и Северного казахСтана 
небольшую капСулу С первыми в мире образцами лунного грунта.

лунное вещеСтво:
наС жДет вторая Серия?

Павел ПАВЕЛЬЦЕВ
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пыль, керны). Все это богатство нахо-
дится в распоряжении Отдела приема 
и хранения астроматериалов в Кос-
мическом центре имени Джонсона в 
Хьюстоне. Большая часть лунного ма-
териала сохраняется в специальных 
условиях в корпусе 31N, построенном 
в 1977–1979 гг. Около 15 % лунных об-
разцов, что составляет 52 кг, на вся-
кий случая помещены в запасное хра-
нилище на полигоне Уайт-Сэндз.

Огромная в сравнении с совет-
ским «запасом» масса образцов позво-
лила развернуть весьма обширную 
программу исследований как силами 
NASA, так и сторонних специалистов. 
Самая первая научная публикация 
по лунному грунту вышла в журнале 
Science 19  сентября 1969 г. Из 21.5 кг 
лунного материала, доставленного 
«Аполлоном-11», в том же сентябре 
примерно 7 кг распределили между 
106  исследователями в США и  36  в 
восьми других странах (Австралия, 
Бельгия, Британия, Канада, Финлян-
дия, ФРГ, Швейцария, Япония). 

Часть доставленных камней была 
распилена или раздроблена, а грунт 
разделен на порции, так что сейчас в 
общей сложности насчитывается при-
мерно 140 000 фрагментов. Если в на-
учной публикации вам встретится пя-
тизначный номер образца, по первым 
цифрам можно сразу определить его 
происхождение: 10 – это «Аполлон-11», 
кодами 12, 14 и 15 зашифрованы соот-
ветствующие американские полеты, 
а  6 и 7  соответствуют «Аполлону-16» 
и -17. Сбой в нумерации объясняется 
просто: код 16 достался «Луне-16», а ее 
«сестры» получили обозначения 20 и 
24. Да, если после пятизначного номе-
ра через точку идут дополнительные 
цифры, то это фрагмент первоначаль-
ного цельного образца.

Понятно, что наибольший объем 
исследований был проведен «по го-
рячим следам», в 1970-е годы, однако 
интересные работы выполнялись и в 
дальнейшем. К  примеру, в 1990-е и в 
начале 2000-х годов группа Л. С. Тара-
сова, используя образцы из всех девя-
ти районов Луны, изучала геохимию 
редких элементов в лунных породах 
путем микрорентгенофлуоресцент-
ной спектроскопии на пучках син-
хротронного излучения в Институте 
ядерной физики имени Г. И. Будкера 
СО РАН в Новосибирске.

Уже в XXI веке из Хьюстона ежегод-
но выдается по заявкам специалистов 
от 150 до 450 образцов грунта. К марту 
2011 г. в несколько сотен лабораторий 

было передано для исследований 
10 293  американских лунных образца, 
в том числе 8827 – американским уче-
ным. Тем не менее свыше 80 % достав-
ленного лунного вещества до сих пор 
никогда не покидало стен корпуса 31N.

Дело в том, что хьюстонская часть 
коллекции изначально была разделе-
на на доступную и неприкосновенную, 
предназначенную для длительного 

хранения и исследований в будущем, 
с использованием новых методов и 
приборов. В эту категорию входят три 
пробоотборника с грунтом, которые 
астронавты трех последних экспеди-
ций привезли в гермоконтейнерах 
непосредственно с Луны, а также об-
разцы, которые заморозили или по-
местили в атмосферу инертного газа 
сразу после доставки в Хьюстон. 

И вот теперь, когда после первой 
высадки на Луну прошло полвека, 
часть этого неприкосновенного за-
паса будет передана в руки ученых. 
11  марта 2019 г. объявлены девять 
научных групп, заявки которых удов-
летворены. Им выделено 8 млн $ на 
исследования. 

Вакуумированный керн «Апол-
лона-17»  – трубку пробоотборника 
с 800  граммами лунного вещества  – 
разделят две команды Центра кос-
мических полетов имени Годдарда, 
группа Исследовательского центра 
имени Эймса, ученые Университета 
Нью-Мексико и Университета Кали-
форнии в Беркли. Первая намерена 
проследить, как малые органические 
молекулы  – предшественники ами-
нокислот  – сохраняются в лунных ус-
ловиях. Вторую интересуют эффекты 
«космического выве-
тривания» на грунт на 
лунной поверхности. 
Третья и четвертая 
изу чат геологическую 
историю района посад-
ки «Аполлона-17» по со-
ставу благородных га-
зов и летучих веществ 
в образце, взятом в 
«холодной ловушке»  – 
в постоянной тени, где 
мог сохраниться вод-
ный лед. Пятая хочет 
понять, как микроме-

теориты и ударное воздействие могли 
видоизменить геологию лунной по-
верхности.

Замороженные образцы «Апол-
лона-17» будут изучать представители 
Исследовательского центра имени 
Эймса. Они хотят понять, как летучие 
компоненты, такие как вода, сохраня-
ются в радиационных условиях лун-
ной поверхности.  

Еще две команды намерены ис-
пользовать и вакуумированный грунт, 
и образцы «Аполлона-15», сохранявши-
еся в жидком гелии, в частности – для 
поиска стеклянных «шариков», свиде-
телей вулканического прошлого Луны.

Наконец, исследователи Универ-
ситета Аризоны сравнят заморожен-
ные образцы «Аполлона-17» с теми, 
что хранились при комнатной темпе-
ратуре, чтобы получить представле-
ние об эффективности придуманных 
полвека назад процедур.

Впрочем, прежде чем начать эти 
исследования, нужно будет разрабо-
тать технологию извлечения сохра-
ненного грунта из пробоотборника 
без нарушения порядка его залегания 
и без контакта с земной атмосферой. 
Сейчас проводятся соответствующие 
эксперименты на копии устройства и 
имитаторе грунта.

Но это изучение старого грунта. 
А ближайшая доставка свежего грун-
та с Луны намечена на декабрь 2020 г.: 
китайская станция «Чанъэ-5» должна 
привезти на Землю около 2 кг лунно-
го вещества. Интересно, поделятся ли 
им китайские исследователи со свои-
ми российскими коллегами и учите-
лями?  

И вот теперь, когда после первой высадки на Луну прошло 
полвека, часть неприкосновенного запаса грунта будет 
передана в руки ученых. 11 марта 2019 г. объявлены девять 
научных групп, заявки которых удовлетворены.

Лунный грунт, доставленный на Землю
автоматической станцией «Луна-16»
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преДмет регулирования 
и Сфера применения
Датский закон об открытом космосе 
и Финский закон о космической дея-
тельности имеют схожие структуру и 
подходы, но в то же время отличаются 
рядом особенностей в регулирова-
нии отдельных вопросов.

Оба закона регулируют космиче-
скую деятельность, которая осущест-
вляется (вариант  1) на территории 
соответствующего государства, или 
(вариант 2) вне его территории, но на 
космических аппаратах, зарегистри-
рованных в данном государстве, либо 
национальными операторами.

Особенность датского закона: не-
смотря на отсутствие международно- 
правовых норм, определяющих 
границу между воздушным и косми-
ческим пространством, он устанавли-
вает такую границу на высоте 100 км 
от уровня моря.

В свою очередь, финский закон 
подчеркивает, что космический объ-
ект, пролетающий в воздушном про-
странстве Финляндии, подчиняется 
правилам, применимым к граждан-
ской авиации.

разрешительный  
поряДок коСмичеСкой 
ДеятельноСти  
и региСтрация  
коСмичеСких объектов
Исходя из международно-правово-
го принципа ответственности госу-
дарств за национальную деятель-
ность в космическом пространстве, 
оба закона предусматривают необ-
ходимость получения разрешения от 
государственного органа (министра 
высшего образования и науки в Дании 
и Министерства экономики и занято-
сти в Финляндии) на осуществление 
космической деятельности. 

Помимо стандартных требований 
в отношении технической компетент-
ности, финансовой состоятельности, 
безопасности для населения, защиты 
окружающей среды и других, для того 
чтобы получить разрешение, оператор 
космической деятельности должен:

zz принять меры для предотвра-
щения образования космического 
мусора;

zz обеспечить страхование ответ-
ственности перед третьими лицами за 
ущерб, причиненный населению или 

имуществу либо (в Дании) предоста-
вить иной способ финансового покры-
тия ответственности за ущерб, причи-
ненный космической деятельностью;

zz предоставить план меропри-
ятий по прекращению космической 
деятельности после ее завершения 
(в Финляндии).

Датский закон также требует 
предоставить документацию, под-
тверждающую право собственности 
на космический объект.

В соответствии с международны-
ми обязательствами своих государств 
оба закона предусматривают веде-
ние публичного реестра космических 
объектов.

ответСтвенноСть  
операторов за ущерб 
третьим лицам
Датский закон возлагает обязанность 
по возмещению ущерба, причинен-
ного космическим объектом, на опе-
ратора данного объекта. В том случае 
если возмещение заплатило датское 
государство, оно вправе предъявить 
к оператору иск о компенсации упла-
ченной суммы. 

законы Дании 
и финлянДии 

о коСмичеСкой 
ДеятельноСти

Игорь ПОРОХИН

ранее (рк N 5, 6, 2019) мы раССказали о коСмичеСком законоДательСтве Сша. 
тем временем бурное развитие коСмичеСких технологий, прежДе вСего 
в Деле СозДания и запуСка малых коСмичеСких аппаратов Для решения 
различных приклаДных заДач (Связь, Дзз, метеорология и т. Д.), привели к 
роСту интереСа к коСмичеСкой ДеятельноСти Со Стороны небольших Стран, 
не имеющих СобСтвенных маСштабных коСмичеСких программ. СвиДетельСтвом 
такого интереСа Стало принятие ряДом гоСуДарСтв национальных законов 
о коСмичеСкой ДеятельноСти, СозДающих правовую оСнову Для учаСтия 
их гражДан и компаний в Динамично развивающемСя коСмичеСком Секторе 
мировой Экономики. в чаСтноСти, законы о коСмичеСкой ДеятельноСти неДавно 
были приняты в Дании (2016 г.) и в финлянДии (2018 г.).



При этом министр высшего обра-
зования и науки вправе принять нор-
мативный акт, который будет ограни-
чивать ответственность оператора по 
возмещению вышеуказанного ущерба 
как по отношению к третьим лицам, 
так и по отношению к государству. 
Исходя из положений Конвенции об 
ответственности 1972 г. (участницей 
которой является Дания), можно сде-
лать вывод, что в случае превышения 
суммы компенсации третьим лицам 
за причиненный ущерб над лимитом 
ответственности оператора, финансо-
вую ответственность за такое превы-
шение возьмет на себя государство.

Финский закон использует не-
сколько иной подход: компенсация 
за ущерб, причиненный космическим 
объектом, выплачивается изначально 
из государственных средств, за исклю-
чением ущерба, причиненного само-
му оператору космического объекта. 
Тем не менее государство имеет право 
потребовать от оператора возместить 
затраты на выплату компенсации ли-
цам, пострадавшим от космического 
объекта. Закон ограничивает размер 
такой ответственности оператора 
суммой в 60 млн  евро. В  то же время 
ограничение ответственности не бу-
дет применяться, если оператор на-
рушил требования рассматриваемого 
закона или выданного ему разреше-
ния. Аналогично датскому примеру 
можно предположить, что ответствен-
ность за ущерб свыше 60 млн евро бе-
рет на себя финское государство.

Страхование  
ответСтвенноСти
В соответствии с датским законом в 
качестве условия для выдачи разре-
шения на ведение космической де-
ятельности от оператора требуется 
застраховать или иным образом га-
рантировать свою ответственность 
за ущерб третьим лицам, причинен-
ный космическим объектом. В случае 
когда оператор страхует свою ответ-
ственность, страховая компания бу-
дет напрямую покрывать ущерб, при-
чиненный космическим объектом. 

Согласно финскому закону опера-
тор должен обеспечить страхование 
риска причинения ущерба космиче-
ским объектом на сумму не менее 
60  млн евро. Оператор может быть 
освобожден от обязанности по страхо-
ванию, если ответственность операто-
ра и государства покрывается страхо-
ванием, обеспеченным запускающей 
компанией, либо Министерство эконо-

мики и занятости посчитает, что может 
принять на себя такой риск.

переДача коСмичеСких 
объектов и ДеятельноСти 
Другим лицам
Оба закона устанавливают обязатель-
ные требования для передачи права 
собственности или контроля над кос-
мическими объектами (разрешенной 
космической деятельностью) от одних 
операторов и собственников к другим. 

Во-первых, такая передача тре-
бует предварительного одобрения со 
стороны контролирующих государ-
ственных органов. 

Во-вторых, если космический 
объект (разрешенная космическая 
деятельность) передается лицам, 
зарегистрированным в другом госу-

дарстве, то в качестве условия для 
выдачи согласия государство вправе 
потребовать заключения с государ-
ством регистрации лица, которому 
передается объект (деятельность), 
соглашения о том, что оно берет на 
себя ответственность за ущерб перед 
третьими лицами.

контроль за операторами  
и Санкции  
за неСоблюДение  
законоДательСтва
Как датский, так и финский законы 
предусматривают право государства 
контролировать деятельность опе-
раторов (и собственников  – в Дании) 
космических объектов на предмет со-
ответствия их деятельности националь-
ному законодательству о космической 
деятельности. Этот контроль включает 
право запрашивать у них информацию 
(в Финляндии операторы также пред-
ставляют ежегодные отчеты о своей де-
ятельности), а также проводить инспек-
ции на объектах операторов.

Нарушение требований законо-
дательства, таких как наличие разре-
шения на ведение космической де-
ятельности и передачу космических 
объектов, страхование ответственно-
сти перед третьими лицами, предостав-
ление информации по запросу государ-
ственных органов, ведет к применению 
санкций в виде штрафов, а при серьез-
ных нарушениях – и к уголовному нака-
занию в виде лишения свободы.

отражение Современных 
тенДенций развития 
коСмичеСкого права
Следует отметить, что, несмотря на 
довольно лаконичные тексты, отли-
чающиеся прагматичным подходом к 
регулированию национальной косми-
ческой деятельности, датские и фин-
ские законодатели учли в принятых 
законах многие тенденции развития 
современного космического права. 
К ним, в частности, относятся:

zz требования к операторам по 
предотвращению образования кос-
мического мусора;

zz регулирование вопросов пе-
рераспределения ответственности за 
ущерб третьим лицам при передаче 
права собственности или контроля 
над космическими объектами; 

zz стимулирование национальной 
космической деятельности посред-
ством ограничения ответственности 
операторов перед третьими лицами 
разумными суммами, свыше которых 
государство принимает на себя ответ-
ственность за ущерб, причиненный 
космическими объектами;

zz установление механизма регу-
лярного государственного контроля 
за деятельностью национальных кос-
мических операторов.  
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Европа из космоса.
Синтезированный снимок
на основе спутниковых данных
с КА Sentinel-3A

Согласно финскому закону оператор должен обеспечить 
страхование риска причинения ущерба космическим 
объектом на сумму не менее 60 млн евро.
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На самом краю флоридского полуо-
строва, в округе Майями-Дейд, есть 
дорога, идущая от городка Хоум-
стед вглубь национального парка 
Эверглейдс через крупнейшее в Се-
верной Америке болото, кишащее 
аллигаторами, ядовитыми змеями и 
москитами. Бетонка числится «при-
родной тропой», устроенной Управ-
лением водными ресурсами округа 
Южная Флорида. Этот государствен-
ный орган, которому и принадлежит 
окружающая земля, в какой-то мо-
мент махнул рукой на туристов-экс-
тремалов, жаждущих увидеть скры-
тый от посторонних глаз памятник 
былому величию аэрокосмического 
комплекса, и открыл к нему путь. Од-
нако перегородил дорогу воротами с 
запретительной табличкой. Их невоз-

можно обойти, но можно по-ковбой-
ски перепрыгнуть, чтобы примерно 
через час выйти к группе из девяти 
заброшенных сооружений промыш-
ленного вида…

Пройдя мимо бункера с проржа-
вевшей крышей и покрытыми граффи-
ти стенами, упираешься в гигантский 
«сарай», увенчанный вентиляторами 
и воздуховодами. Он собран из гоф-
рированного железа, а несущие ко-
лонны опираются на ролики: когда-то,  
скользя ими по направляющим, со-
оружение отъезжало в сторону.

Сейчас внутри сарая пусто  – все 
внутреннее хозяйство разорено ван-
далами. Под потолком угадывается 
двадцатитонный мостовой кран, а в 
центре пола можно разглядеть огром-
ный круг из стальных плит. По словам 
одного из посетителей, «жуть прони-
зывает все это место: внутри гулкая 

тишина, только ветер свистит через 
разбитые окна, гоняя хлопья ржавчи-
ны и мусор по бетонным полам, оме-
тая алюминиевые и стальные стены, 
временами вздрагивающие и хлопа-
ющие при его порывах. Первое впе-
чатление от места – могильная плита, 
выросшая из болота, город – призрак 
космической эры, с чудовищем, спя-
щим на глубине».

Если бросить камень сквозь про-
реху в полу, через несколько секунд 
он плюхнется в воду. Настил скрывает 
шахту диаметром 18 м, в которой спо-
койно поместится 19-этажная высот-
ка. Используя альпинистское снаря-
жение, при должной сноровке в шахту 
можно спуститься, и тогда перед вами 
предстанет проржавевший местами 
монстр – огромный цилиндр с надпи-
сью «Aerojet General AJ-260». Он поко-
ится здесь более полувека…

Игорь ЧЁРНЫЙ

лунная гонка 1960–1970-х оСтавила поСле Себя множеСтво артефактов. оДни – такие 
как Старты н-1 и «Энергии» на 110-й площаДке байконура – Стали памятниками 
былым ДоСтижением СССр. они на виДу.  Другие, вроДе Стартовых площаДок 
пуСкового комплекСа Lc-39 на мыСе канаверал или огневого СтенДа  
а-1 центра СтенниСа в миССиСипи, проДолжают Служить коСмонавтике. вмеСте 
С тем множеСтво уникальных Сооружений и изДелий минувшей Эпохи оказалиСь 
не проСто заброшены, но и забыты. оДин из таких артефактов – СтенД Для огневых 
иСпытаний фирмы AERojEt – СкрываетСя в болотах южной флориДы. его нутро До 
Сих пор хранит корпуС Самого мощного ракетного Двигателя из вСех когДа-либо 
СозДанных человеком…

монСтр в заброшке,
или могильная плита, 
выроСшая из болота
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В самом начале 1960-х, когда про-
грамма Apollo только обретала конту-
ры, одним из ключевых был вопрос: 
каким двигателем оснащать ракету 
для покорения Луны? Предваритель-
ные подсчеты показывали, что первая 
ступень должна развивать гигантскую 
тягу  – от 4500  до 6000  тонн. Самый 
мощный из летавших американских 
жидкостных двигателей развивал на 
старте тягу чуть более 60  тонн. Прав-
да, начиналась разработка мотора на 
порядок с большей тягой, но его созда-
тели столкнулись с многочисленными 
проблемами, которым не было видно 
ни конца, ни края. Иное дело  – поро-
ховики…

С конца 1940-х Соединенные Шта-
ты совершили стремительный рывок 
в области создания двигателей на 
смесевом твердом топливе, с помо-
щью которых к началу 1960-х были 
построены боевые баллистические 
ракеты Polaris и Minuteman. Казалось, 
прогресс в данном направлении сулит 
быстрый выход на требуемые тяги, а 
сам твердотопливный ускоритель для 
лунной ракеты представлялся проще, 
надежнее и дешевле жидкостного. Он 
не имел движущихся частей, проблем 
с утечками жидкостей (в том числе 
токсичных). Низкая пожароопасность 
(твердое топливо не так-то просто 
поджечь) указывала на возможность 
длительного хранения и надежность.

Между тем достоинства оборачи-
вались и зримыми недостатками: не-
высоким удельным импульсом (один 
из главных показателей экономично-
сти ракетного двигателя), относитель-
ной сложностью управления тягой 
(как правило), большим уровнем шума 
и вибраций при работе и огромным 
количеством токсичных и агрессив-
ных веществ в выхлопе.

Из-за трудностей транспортиров-
ки сверхмощных твердотопливных 
двигателей с завода-изготовителя к 
месту старта их создание пошло по 
двум направлениям.

Первые двигатели имели корпус, 
заранее разделенный на сравнительно 
небольшие поперечные секции, кото-
рые можно было снаряжать топливом 
на заводе и доставлять по дороге на 
старт, где производится сборка. Габа-
риты американских мостов и тоннелей 
определили максимальный диаметр 
секции  – 156  дюймов, или чуть менее 
четырех метров. Единичный двигатель 
(этим направлением занималась фир-
ма United Technologies) из таких секций 
мог развивать порядка 1500 тс, и для 

набора нужной тяги требовалось со-
брать связку из трех-шести таких «мо-
торов».

Монолитные двигатели имели 
цельный корпус, транспортировать 
который можно было только водным 
путем (да и то не по всем рекам – ме-
шали мосты) и снаряжать топливом 
на месте испытаний или пусков. Такой 
подход позволял достичь практически 
любых габаритов и тяги при повышен-
ной герметичности, надежности и бо-
лее высоком весовом совершенстве. 
Кроме того, перевозка корпуса без то-
пливного заряда гораздо безопаснее.

Исследования по крупногабарит-
ным «пороховикам» для лунных ра-
кет начались в 1960 г. Через три года 
космическое ведомство выдало двум 
конкурирующим компаниям – Aerojet 
и Thiokol – контракты на проектирова-
ние двигателя с уровнем тяги пример-
но 2500 тс и диаметром 260  дюймов 
(около 6.6 м). Обе компании, а также 
штаты и города, в которых находились 
их заводы, делали серьезную ставку 
на участие в национальной лунной 
программе. Да, у них были и другие 
работы, но ни одна по стоимости, мас-
штабам (тысячи вновь организуемых 
рабочих мест!) и престижу не могла 
сравниться с козырной картой в виде 
проекта Apollo.

В тендере победил Aerojet с про-
ектом AJ-260, который курировали 
специалисты Исследовательского 
центра имени Льюиса. В целях строи-
тельства объекта, где предполагалось 
снаряжать и испытывать двигатели, 
фирма приобрела землю во Флори-
де: более 30 тыс га в 50 км к югу от 
Майами, в 22 км северо-восточнее 
авиабазы ВВС Хоумстед. Для доставки 
двигателей-гигантов на космодром от 
промбазы до Атлантического океана 
прорыли судоходный путь, способ-
ный пропускать баржи: С111, ставший 
самым южным пресноводным кана-
лом на юго-востоке Флориды, прозва-
ли Aerojet Canal.

Национальный парк Эверглейдс 
был природоохранной зоной, и стро-
ительство ракетного завода могло 
нарушить экологию. Между тем речь 
шла ни больше, ни меньше, как о про-
грамме национального масштаба! Ре-
гиону (в целом  – сельскохозяйствен-
ному) светил экономический бум, а 
создание крупного промышленного 
объекта сулило новые рабочие места 
и налоги в бюджет штата. Так что на 
экологию махнули рукой. Правда, для 
приличия провозгласили, что С111 по-
может и сельскому хозяйству, избавив 
фермеров от наводнений. «Местные 
жители были в восторге: Южная Фло-
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Используя альпинистское снаряжение, при должной 
сноровке в шахту можно спуститься, и тогда перед вами 
предстанет проржавевший местами монстр – огромный 
цилиндр с надписью «Aerojet General AJ-260».

Корпус двигателя AJ-260 до сих пор находится в шахте

«Местные жители были в восторге: Южная Флорида стала 
ближе к космосу!» – вспоминал один из очевидцев событий.
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рида стала ближе к космосу!» – вспо-
минал один из очевидцев событий.

По проекту гигантский двигатель 
должен был иметь длину около 42 м 
и массу в снаряженном состоянии 
1670 т. В зависимости от профиля го-
рения заряда твердого топлива, тяга 
могла превышать 2400–3000 тс! Кор-

пус двигателя варился из нескольких 
десятков кольцевых секций, изготов-
ленных из легированной мартенсит-
ной стали с высоким содержанием ни-
келя. Детали, упрочненные старением 
и термообработкой, имели очень вы-
сокую прочность и достаточную пла-
стичность. Контракт на изготовление 
корпуса получила Sun Ship and Dry 
Dock из Честера в Пенсильвании: за-
вод этой компании, расположенный 

на реке Делавэр, мог отправлять гото-
вое изделие на барже.

Внутренняя теплозащита нано-
силась на объекте Aerojet прямо в 
шахте, в которую двигатель опускался 
соплом вверх. Топливо в виде смета-
нообразной смеси гранул перхлората 
аммония с жидким полиуретаном и 

алюминиевой пудрой непрерывно за-
ливалось в корпус в течение несколь-
ких недель. Стержень с сечением в 
форме листа клевера, вставленный 
в центр корпуса перед заливкой и 
извлекаемый после процесса поли-
меризации заряда, образовывал вну-
тренний канал, формирующий про-
филь горения топлива. Сопло длиной 
свыше шести метров имело аблирую-
щую теплозащиту.

В рамках программы разработки 
AJ-260 было решено испытать двига-
тель «половинного» размера – длиной 
всего лишь около 25 м, включая соп-
ло. Но даже он поражал воображение: 
в полностью снаряженном состоянии 
весил 840 т! Воспламенителем для запу-
ска («паяльной лампой») служила цель-
ная первая ступень ракеты Polaris! Ее 
устанавливали внутри основного сопла 
и после зажигания выталкивали наружу 
с помощью системы рычагов и тросов.

Были изготовлены три образца 
стендовых двигателей, получившие 
обозначения SL (от Short Length – «уко-
роченной длины»). Их корпуса достав-
лялись в Хоумстед с завода Sun Ship 
через Береговой канал, идущий вдоль 
восточного побережья США, затем 
трейлерами – на объект в Эверглейдс.

С 25 сентября 1965 г. по 17  июня 
1967 г. здесь прошли три прожига.

SL-1 и SL-2 имели идентичную кон-
струкцию с неподвижным соплом, ди-
аметр критического сечения которо-
го составлял 1.83 м. При испытаниях 
была развита тяга свыше 1600 тс при 
расходе топлива 6.8 т/с. Двигатели ра-
ботали по 112 секунд. 

Уровень звукового давления на 
расстоянии 340 м от работающего 
двигателя равнялся 139 дБ, а столб 
пламени видели даже в Майями! 
Местный фотограф Джек Леви, при-
влеченный для съемки испытаний, 
позднее делился своими впечатле-
ниями: «Это было потрясающе. Когда 
эта штука работала, все вибрировало. 
Вертолет чуть не потерял управление, 
когда мы попытались с него сфотогра-
фировать двигатель. Ударные волны 
уходили так далеко, что даже не знаю 
куда. Но когда он работал – это было 
зрелище! При посещении этого места 
в лучшие годы казалось, что ты уже 
практически летишь на Луну!»

Корпус двигателя-гиганта перевозили на барже

Ночные испытания твердотопливного двигателя AJ-260

Для доставки двигателей-гигантов на космодром 
от промбазы до Атлантического океана прорыли судоходный 
путь, способный пропускать баржи и ставший самым южным 
пресноводным каналом на юго-востоке Флориды.
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Кстати, на ночных испытаниях 
SL-2 присутствовал сам Вернер фон 
Браун, отвечающий за разработку ра-
кет-носителей семейства Saturn. 

SL-З в целом был аналогичен сво-
им предшественникам, но имел и за-
метные отличия, в частности частично 
утопленное качающееся сопло с диаме-
тром критического сечения 2.26 м и но-
вое топливо с повышенной скоростью 
горения. При включении он развил 
фантастическую тягу почти в 2700 тс 
при ежесекундном расходе 10 т!

Работа продолжалась всего 75 се-
кунд и завершилась разрушением 
сопла и выбросом остатков несгорев-
шего топлива. Куски разной величины 
рассеялись по болотам Эверглейдс и 
были присыпаны дождем из соляной 
и акриловой кислоты, пролившимся 
из облака продуктов сгорания. Жите-
ли окрестностей Хоумстеда жалова-
лись на нанесенный ущерб (облезла 
краска с автомобилей, уничтожен 
урожай авокадо на тысячи долларов).

На этом все и закончилось… Вер-
нер фон Браун неслучайно не пришел 
на последний тест: к тому времени он 
уже сделал выбор в пользу жидкост-
ных двигателей для ракеты Saturn 5. 
Как говорится, хороша ложка к обе-
ду: получи он хорошие результаты в 
1963–1964 гг., то, возможно, и изменил 
бы свое решение.

Дальнейшая история развива-
лась не очень красиво. Штат и округ 
надеялись на длительное сотрудниче-
ство с Aerojet: компания арендовала 
землю за смехотворные 2.5  доллара 
за акр с опционом еще на 25 000 акров 
по цене за один доллар! Прорытый ка-
нал С111 тоже стоил денег…

В свое время Эверглейдс и Служ-
ба национальных парков почти не 
возражали против присутствия ракет-
ного заведения в природоохранной 
зоне, а местные жители встретили 
компанию с распростертыми объяти-
ям. Но после прекращения работ по 
AJ-260 завод закрылся, все местные 
сотрудники были уволены, Aerojet 
перепродал свой земельный участок 
и все сооружения и ушел из Южной 
Флориды. При этом, в отличие от 
местных жителей и муниципальных 
властей, компания не осталась в на-
кладе: большая часть земли отошла 
местной фирме-девелоперу. После 
неудачной попытки культивации пай 
был перепродан штату… но уже за 
12 млн $! Таким образом, земля, кото-
рая первоначально стоила Aerojet ме-
нее 200 тыс $, в конечном итоге воз-

вратилась во Флориду с 60-кратной 
наценкой. 

Судебная тяжба между компания-
ми и властями штата продолжалась не-
сколько лет. Сельская жизнь вернулась 
в свое скучное русло. Экологи жалова-
лись на C111: с тех пор, как его вырыли, 
канал собирает воду, которая когда-то 
свободно текла во Флоридский залив, 
и сбрасывает совсем в другом месте…

Что касается заброшенного стен-
дового хозяйства, то в феврале 2010 г. 
городской совет Хоумстеда принял 
предложение... о возрождении объек-
та Aerojet в качестве нового ракетно-
го завода (!). С точки зрения фактов и 
логики, такая идея была чистым безу-
мием, но мэр выразил поддержку, без 
устали повторяя «рабочие места, ра-
бочие места…»

Из этой затеи ничего не вышло, 
и в мае 2013 г. Управление водными 
ресурсами округа Южная Флори-
да демонтировало сарай, который 
находился над шахтой с останками 
двигателя, а саму шахту накрыло бе-
тонными опорами моста. Были за-
мыслы сделать из объекта музей, но 
ни средств, ни ресурсов на это нет, и 
будущее космической реликвии теря-
ется в тумане окружающих болот.

В целом испытания AJ-260 доказа-
ли возможность создания монолитного 
твердотопливного двигателя практи-
чески любых габаритов и тяги. Был полу-
чен и значительный опыт в таких направ-
лениях, как конструкция отклоняемого 
сопла для управления вектором тяги, 
конфигурации топливного заряда, но-

вые виды смесевого топлива и абляци-
онных покрытий. Однако по большому 
счету проект закончился ничем, став пу-
стой тратой денег налогоплательщиков.

В дальнейшем судьба не баловала 
и сам Aerojet: в крупных космических 
программах он оказывался на вторых 
ролях, довольствуясь производством 
и поставкой сравнительно небольших 
ракетных двигателей и ускорителей. 
В  начале 1970-х компания проиграла 
тендер на разработку и производство 
стартовых ускорителей для шаттла, 
уступив первенство своему конкуренту 
Thiokol. А совсем недавно Aerojet про-
играл конкурс на поставку жидкостных 
двигателей для новой ракеты-носите-
ля Vulcan: на этот раз победа досталась 
компании Blue Origin и ее ВЕ-4.  
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Были замыслы сделать из объекта музей, но ни средств, 
ни ресурсов на это нет, и будущее космической реликвии 
теряется в тумане окружающих болот.

Металлические плиты, закрывающие 
горловину шахты

Ныне бывшие сооружения промышленно-испытательного комплекса
фирмы Aerojet не отличить от множества обычных «заброшек»
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